
 
 
 
 

เอกสารประกอบการเรียนรู้ 
วชิา ทฤษฎโีครงสร้าง รหัสวชิา 3100 - 0301 
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นายสุรศักดิ์  ราษี 
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แผนกวชิาการก่อสร้าง วทิยาลยัเทคนิคเลย 
ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา  กระทรวงศึกษาธิการ 

 



 

เอกสารประกอบการเรียนรู้ 
วชิา ทฤษฎโีครงสร้าง รหัสวชิา 3100 - 0301 
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แผนกวชิาการก่อสร้าง  วทิยาลยัเทคนิคเลย 

ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา  กระทรวงศึกษาธิการ 
 



 

ค าน า  
 

 เอกสารประกอบการเรียนรู้วิชาทฤษฎีโครงสร้าง รหัสวิชา 3100 - 0301 เรียบเรียงข้ึน      
ตรงตามจุดประสงค์รายวิชา มาตรฐานรายวิชาและค าอธิบายรายวิชา หลกัสูตรประกาศนียบตัร
วิชาชีพชั้นสูง พุทธศกัราช 2557 ประเภทวิชาช่างอุตสาหกรรม สาขาวิชาช่างก่อสร้าง ส านกังาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ 
 ผูเ้รียบเรียงเอกสารประกอบการเรียนรู้เล่มน้ี ได้แบ่งเน้ือหาสาระการเรียนรู้ตามล าดับ
ขั้นตอนการเรียน ออกเป็น 7 หน่วย ดงัน้ี หน่วยท่ี 1 ความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบัโครงสร้าง หน่วยท่ี 2     
แรงปฏิกิริยา หน่วยท่ี 3 แรงปฏิกิริยา แรงเฉือน และโมเมนตด์ดั  หน่วยท่ี 4 เส้นอิทธิพลในคานและ
โครงขอ้หมุน หน่วยท่ี 5 แรงภายในช้ินส่วนของโครงขอ้หมุน หน่วยท่ี 6 การโก่งตวัของคานโดยวิธี
พื้นท่ีโมเมนต์และการโก่งตวัของงานเสมือนหน่วยท่ี 7  คานต่อเน่ืองโดยวิธีสามสมการ เป็นตน้      
น้ีเป็นหัวใจส าคญัของผูส้ าเร็จการศึกษาในสาขาวิชาช่างก่อสร้าง และสาขาวิชาโยธา ผูศึ้กษาวิชาน้ี
จะตอ้งมีความรู้พื้นฐานเก่ียวกับวิชาชีพสาขาวิชาช่างก่อสร้างและวิชาช่างโยธาและเป็นอย่างดี 
ดงันั้นเอกสารประกอบการเรียนรู้เล่มน้ีผูเ้รียบเรียง จึงเนน้ให้ผูเ้รียนรู้ ไดศึ้กษาเฉพาะหลกัการและ
ล าดบัขั้นตอนเก่ียวกับกลศาสตร์โครงสร้าง ตามขอบเขตของหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ 
ก าหนดโดยค านึงถึงการศึกษาพื้นฐานของทฤษฎีโครงสร้างให้ลึกซ้ึง เพื่อให้ผูเ้รียนรู้ได้เข้าใจ
ขั้นตอนและหลักการในวิชาทฤษฎีโครงสร้าง สามารถน าไปเป็นคู่มือในการเรียนการสอน              
เป็นพื้นฐานในการปฏิบติังานในระดบัช่างเทคนิค ผูค้วบคุมงาน ผูช่้วยวิศวกร หรือประกอบอาชีพ
ส่วนตวั มีความรู้ความสามารถ มีเจตคติท่ีดี มีประสบการณ์ และศึกษาต่อในระดับสูงข้ึนของ
ผูส้ าเร็จการศึกษา 
 ผูจ้ดัท าไดเ้รียบเรียงเอกสารประกอบการเรียนรู้โดยไดพ้ฒันา ปรับปรุง แกไ้ข มาเป็นล าดบั
เพื่อใหเ้อกสารมีความสมบูรณ์ ถูกตอ้ง และเหมาะสม เกิดประโยชน์ในการจดัการเรียนการสอนแก่
นกัเรียน นกัศึกษา ครูผูส้อน และผูส้นใจทัว่ไป  
 

สุรศกัด์ิ ราษี 
วทิยาลยัเทคนิคเลย 

 



 

ค ำนิยม 
 

ส ำนกังำนคณะกรรมกำรกำรอำชีวศึกษำ มีนโยบำยและมอบหมำยให้สถำนศึกษำทุกแห่ง
ท่ีสังกดัส ำนกังำนคณะกรรมกำรกำรอำชีวศึกษำ เพื่อด ำเนินกำรจดักำรเรียนกำรสอนให้เกิดคุณภำพ
และมีมำตรฐำนดำ้นวชิำชีพ โดยเนน้กำรปรับวิธีเรียน เปล่ียนวิธีสอน จดักระบวนกำรเรียนกำรสอน
เพื่อพฒันำกำรเรียนรู้ของนกัเรียน นกัศึกษำให้เป็นไปอย่ำงกวำ้งขวำง ทนัยุค ทนัสมยั มีกำรเรียนรู้   
ไดทุ้กโอกำสและทุกเวลำ ในขณะเดียวกนั ต ำรำ เอกสำร ส่ือต่ำงๆท่ีใชป้ระกอบกำรเรียน กำรสอนก็
จะตอ้งมีกำร บูรณำกำร ปรับปรุงเปล่ียนแปลงทนัต่อควำมกำ้วหนำ้ทำงเทคโนโลย ี 

เอกสำรประกอบกำรเรียนรู้วิชำทฤษฎีโครงสร้ำง รหัสวิชำ 3100-0301 หลักสูตร
ประกำศนียบตัรวิชำชีพชั้นสูง พุทธศกัรำช 2557 ประเภทวิชำอุตสำหกรรม สำขำวิชำช่ำงก่อสร้ำง
เล่มน้ีซ่ึง นำยสุรศกัด์ิ รำษี ไดเ้ขียนและเรียบเรียงข้ึนมำดว้ยตนเอง จึงเป็นเอกสำรประกอบกำรเรียนรู้
ท่ีมีคุณค่ำและมีเน้ือหำทำงทฤษฎีภำยในรูปเล่มประกอบดว้ย วตัถุประสงค ์เน้ือหำรำยวิชำ ขั้นตอน
กำรเรียนถูกตอ้ง ครอบคลุมฐำนสมรรถนะวชิำชีพ และมีกำรเสริมทกัษะกำรเรียนรู้ดว้ยแบบทดสอบ
ก่อนเรียน หลงัเรียน แบบฝึกหดัและมีเฉลยแบบฝึกหดัทุกหน่วยกำรเรียน 

ทั้งน้ี เพื่อใหค้รูผูส้อนไดน้ ำไปประกอบกำรจดักำรเรียนกำรสอนและผูเ้รียนสำมำรถน ำไป
คน้ควำ้ดว้ยตนเองได ้นบัวำ่เป็นประโยชน์ต่อกำรเรียนกำรสอนและผูท่ี้สนใจท่ีจะคน้ควำ้ในรำยวิชำ
ดงักล่ำว ต่อไป 

 
 

 
 

 (นำยบรรจง สุรพุทธ) 
 รองผูอ้  ำนวยกำร รักษำกำรในต ำแหน่ง 
 ผูอ้  ำนวยกำรวทิยำลยัเทคนิคเลย 



ค ำช้ีแจงกำรใช้เอกสำรประกอบกำรเรียนรู้ 
หลกัสูตรประกำศนียบัตรวชิำชีพช้ันสูง  พทุธศักรำช 2557  

ประเภทวชิำช่ำงอตุสำหกรรม สำขำวชิำช่ำงก่อสร้ำง 
 

เอกสารประกอบการเรียนรู้วชิาทฤษฎีโครงสร้าง  รหสัวิชา 3100-0301 ส าหรับครูชุดน้ีใชส้ าหรับ
ประกอบการเรียนรู้กบัผูเ้รียนทั้งห้อง การกิจกรรมการเรียนและส่ือการเรียนการสอน ในการเรียนรู้ 
ผูเ้รียนจะตอ้งประกอบกิจกรรมและกรณีศึกษาไปพร้อม ๆ กนั โดยเน้ือหาวิชาจะประกอบดว้ยเอกสาร
ประกอบการเรียนรู้ 7 หน่วยการเรียน มีรายละเอียด ดงัน้ี 

เอกสารประกอบการเรียนรู้หน่วยท่ี   1   เร่ือง ความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบัโครงสร้าง 
เอกสารประกอบการเรียนรู้หน่วยท่ี   2   เร่ือง แรงปฏิกิริยา 
เอกสารประกอบการเรียนรู้หน่วยท่ี   3   เร่ือง แรงปฏิกิริยา แรงเฉือน และโมเมนตด์ดั 
เอกสารประกอบการเรียนรู้หน่วยท่ี   4   เร่ือง เส้นอิทธิพลในคานและโครงขอ้หมุน 
เอกสารประกอบการเรียนรู้หน่วยท่ี   5   เร่ือง แรงภายในช้ินส่วนของโครงขอ้หมุน 
เอกสารประกอบการเรียนรู้หน่วยท่ี   6   เร่ือง การโก่งตวัของคานโดยวธีิพื้นท่ีโมเมนต ์

          และการโก่งตวัของคานเสมือน 
เอกสารประกอบการเรียนรู้หน่วยท่ี   7   เร่ือง  คานต่อเน่ืองโดยวธีิสามสมการ 

 
เอกสำรประกอบกำรเรียนรู้ชุดนีป้ระกอบด้วยรำยละเอยีด ดังนี ้
 

1. ค าช้ีแจงส าหรับการจดัเรียนการสอน 
2. จุดประสงคร์ายวชิา / มาตรฐานรายวชิา / ค าอธิบายรายวชิา 
3. หน่วยการจดัการเรียนรู้ 
4. ตารางวเิคราะห์หน่วยการเรียนรู้ 
5. ตารางวเิคราะห์ค าอธิบายรายวชิา 
6. ตารางวเิคราะห์จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
7. จุดประสงคห์น่วยการเรียน 
8. เน้ือหา 
9. แบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลงัเรียน 
10. แบบฝึกหดั 

 
 
 



ค 
 

 

ค ำช้ีแจงส ำหรับกำรเรียน กำรสอน 
1. ค ำช้ีแจงส ำหรับผู้สอน 

ผูส้อนศึกษาเน้ือหาวิชาและแผนการจดัการเรียนรู้ให้เขา้ใจก่อนท าการสอน และตอ้งเตรียมส่ือ 
และอุปกรณ์ต่าง ๆ เพื่อใชป้ระกอบการเรียนการสอนตามท่ีระบุไวใ้นแผนการจดัการเรียนรู้แต่ละหน่วย
การเรียน  

ผูส้อนตอ้งด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ให้ครบทุกหน่วยการเรียน การจดักิจกรรม
การเรียนการสอน  แบ่งออกเป็นขั้นตอนดงัน้ี 

ขั้นท่ี  1  น าเขา้สู่บทเรียน   
ขั้นท่ี  2  ใหเ้น้ือหา   
ขั้นท่ี  3  ประกอบกิจกรรมการเรียน   
ขั้นท่ี  4  สรุปผล   
 โดยการจดักิจกรรมการเรียน การสอน  ผูส้อนจะตอ้งมีทกัษะและความช านาญในการอภิปราย

ใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิผล 
การสรุปหน่วยเรียน เป็นกิจกรรมร่วมระหว่างผูส้อนกับผูเ้รียนหรือจะเป็นกิจกรรมผูเ้รียน

ทั้งหมดก็ได ้
ก่อนเรียนในแต่ละหน่วยการเรียนจะใหผู้เ้รียนทดสอบความรู้ดว้ยแบบทดสอบก่อนเรียน 
หลงัจากเรียนครบหวัขอ้เร่ืองในแต่ละหน่วยการเรียนแลว้ใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบหลงัเรียน 
หลังจากผูเ้รียน เรียนจนครบทุกหน่วยเรียนแล้ว ผูส้อนจะต้องเก็บข้อมูลผลการเรียนจดัท า

ประวติัการเรียนของผูเ้รียน เพื่อดูการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมและความกา้วหนา้ของผูเ้รียน 
2. บทบำทผู้เรียน 

เน่ืองจากแผนการจัดการเรียนรู้วิชาน้ี เป็นแผนการจัดการเรียนรู้ส าหรับครูผู ้สอนเป็น
ผูด้  าเนินการ โดยใหน้กัเรียนปฏิบติักิจกรรมตามบทบาทผูเ้รียน  ดงัน้ี 

ผูเ้รียนตอ้งปฏิบติักิจกรรมตามค าแนะน าของผูส้อนอยา่งเคร่งครัด 
ผูเ้รียนตอ้งพยายามท าแบบฝึกหดัอยา่งเตม็ความสามารถ (ค าถามท่ีใชเ้ป็นเพียงส่วนหน่ึงของการ

เรียนเท่านั้น) 
3. กำรจัดช้ันเรียน 

ใชก้ารจดัชั้นเรียนตามปกติ  ส าหรับการสอนภาคทฤษฎี โดยจดัการเรียนการสอนแบบบรรยาย
หรือถามตอบและท าแบบฝึกหดั  สภาพการจดัชั้นเรียนตอ้งจดัใหเ้หมาะสม สามารถจดักิจกรรมการเรียน
การสอนแก่นกัเรียนอยา่งทัว่ถึง 

 
 
 



 

 

ง 

4. กำรจัดกำรเรียนรู้และแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ 
การจดัการเรียนรู้ในเอกสารชุดน้ี โดยจดัแบ่งเป็นการจดัการเรียนรู้รายวิชา ซ่ึงจะมีแผนการ

จดัการเรียนรู้แต่ละหน่วยเรียนประกอบอยูด่ว้ยทุกหน่วยการจดัการเรียนรู้ 
5. กำรประเมินผล 

ประเมินผลจากการท าแบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลงัเรียน การปฏิบติักิจกรรม
การเรียนรู้ตามท่ีมอบหมาย และการท าแบบฝึกหดัทา้ยหน่วย 
6. เกณฑ์กำรวดัและประเมินผลวชิำทฤษฎโีครงสร้ำง  

การวดัและประเมินผล  ไดก้ าหนดใหใ้ชส้ัดส่วนของคะแนน  ระหวา่งภาคต่อคะแนนสอบปลาย
ภาคเท่ากบั  70 : 30 ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

6.1  คะแนนระหว่ำงภำค 70 คะแนน 
 6.1.1  คะแนนความตั้งใจและกิจนิสัยการเรียนแต่ละคร้ัง 10 คะแนน 

 6.1.2  คะแนนท าแบบฝึกหดัทา้ยหน่วยเรียน 20 คะแนน 
 6.1.3  คะแนนงานท่ีมอบหมายใหค้น้ควา้ 10 คะแนน 
 6.1.4  คะแนนทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 30 คะแนน 

6.2 คะแนนสอบปลำยภำค 30 คะแนน 
6.3 เกณฑ์กำรประเมินผล 
 ใชเ้กณฑก์ารประเมินแบบอิงเกณฑ ์ มีระดบัดงัน้ี 

 80 - 100 คะแนน ไดร้ะดบัคะแนน 4 
 75 -  79 คะแนน ไดร้ะดบัคะแนน 3.5 
 70 -  74 คะแนน ไดร้ะดบัคะแนน 3 
 65 -  69 คะแนน ไดร้ะดบัคะแนน 2.5 
 60 -  64 คะแนน ไดร้ะดบัคะแนน 2 
 55 -  59 คะแนน ไดร้ะดบัคะแนน 1.5 
 50 -  54 คะแนน ไดร้ะดบัคะแนน 1 
   0 -  49 คะแนน ไดร้ะดบัคะแนน 0 

 
 
 
 
 
 



จ 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ฉ 

จุดประสงค์รำยวชิำ / มำตรฐำนรำยวชิำ / ค ำอธิบำยรำยวชิำ 
ช่ือวชิา  ทฤษฎีโครงสร้าง                                                               3       (3)  
รหสัวชิา 3100-0301     คาบการสอน 54 ชัว่โมง 

 
 

จุดประสงค์รำยวชิำ 
 1.เขา้ใจวธีิหาแรงในโครงสร้าง 
 2.สามารถค านวณหาแรงปฏิกิริยา แรงเฉือน โมเมนต์ดัด เส้นอิทธิพล การโก่งตวัของคาน     
แรงในช้ินส่วนของโครงขอ้หมุน และคานต่อเน่ือง 
 3. มีกิจนิสัยในการท างานท่ีดี สนใจใฝ่รู้ ท างานดว้นความรอบคอบ และมีความรับผดิชอบ 
 
มำตรฐำนรำยวชิำ 
 1.  แสดงความรู้เก่ียวกบัหลกัการวเิคราะห์แรงภายในโครงสร้าง 
 2.  ค  านวณแรงปฏิกิริยาและแรงภายในโครงสร้าง 
 3.  เขียนเส้นอิทธิพลในคานแลโครงขอ้หมุน 

4. ค านวณค่าการโก่งตวัของคาน 
 

ค ำอธิบำยรำยวชิำ 
ศึกษาเก่ียวกับความรู้เบ้ืองตน้ท่ีเก่ียวกบัโครงสร้าง แรงปฏิกิริยา แรงเฉือน และโมเมนต์ดัด     

แรงภายในช้ินส่วนโครงขอ้หมุน เส้นอิทธิพลในคานและโครงขอ้หมุน การโก่งตวัของคานโดยวิธีพื้นท่ี
โมเมนตแ์ละงานเสมือน การวเิคราะห์คานต่อเน่ืองโดยวธีิสามสมการโมเมนต ์
 

หมำยเหตุ จ ุดประสงคร์ายว ิชา  มาตรฐานรายว ิชา  และค าอธิบายรายว ิชาจากหลกัสูตร 
ประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศกัราช 2557 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม สาขาวิชา
ช่างก่อสร้าง ส านกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ 

 

 
 
 
 



ช 
 

 

หน่วยกำรจดักำรเรียนรู้ 
 

วชิา   ทฤษฎีโครงสร้าง                                                                             รหสัวชิา 3100-0301 
จ านวน  3 หน่วยกิต           จ  านวนชัว่โมงเรียน 3 ชัว่โมง / สัปดาห์ 
 

ล ำดับที ่ ช่ือหน่วยกำรเรียนรู้ 
จ ำนวนคำบ 

(ชม.) 
1 ความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบัโครงสร้าง 3 
2 แรงปฏิกิริยา 6 
3 แรงปฏิกิริยา แรงเฉือน และโมเมนตด์ดั 9 
4 เส้นอิทธิพลในคานและโครงขอ้หมุน 9 
5 แรงภายในช้ินส่วนของโครงขอ้หมุน 9 
6 การโก่งตวัของคานโดยวธีิพื้นท่ีโมเมนตแ์ละการโก่งตวัของคานเสมือน 9 
7 การวเิคราะห์คานต่อเน่ืองโดยวธีิสามสมการ 9 
 การวดัผลและประเมินผล (สอบกลางภาคเรียนและสอบปลายภาคเรียน)  
   
   
    
   

   

   

   

   

   

   

   
รวม 54 

 
 
 
 



 

 

ซ 

ตำรำงวเิครำะห์หน่วยกำรเรียนรู้ 
 
 

วชิา   ทฤษฎีโครงสร้าง                                                                             รหสัวชิา 3100-0301 
จ านวน  3 หน่วยกิต           จ  านวนชัว่โมงเรียน 3 ชัว่โมง / สัปดาห์ 
 

หน่วยที ่ ช่ือหน่วยกำรเรียนรู้ พฤตกิรรมที่พงึประสงค์ จ ำนวนคำบ 
(ชม.) พุทธิพสัิย ทักษะพสัิย จติพสัิย 

1 ความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบัโครงสร้าง 1 1 1 3 
2 แรงปฏิกิริยา 2 2 2 6 
3 แรงปฏิกิริยา แรงเฉือน และโมเมนตด์ดั 3 3 3 9 
4 เส้นอิทธิพลในคานและโครงขอ้หมุน 3 3 3 9 
5 แรงภายในช้ินส่วนของโครงขอ้หมุน 3 3 3 9 
6 การโก่งตวัของคานโดยวธีิพื้นท่ีโมเมนตแ์ละ

การโก่งตวัของคานเสมือน 
3 3 3 9 

7 การวเิคราะห์คานต่อเน่ืองโดยวธีิสามสมการ 3 3 3 9 
 การวดัผลและประเมินผล 

(สอบกลางภาคเรียนและสอบปลายภาคเรียน) 
    

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      

รวม 18 18 18 54 
 



ฌ 
 

 

 

ตำรำงวเิครำะห์จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
 

วชิา   ทฤษฎีโครงสร้าง                                                                             รหสัวชิา 3100-0301 
จ านวน  3 หน่วยกิต           จ  านวนชัว่โมงเรียน 3 ชัว่โมง / สัปดาห์ 
 

หน่วยที่ ช่ือหน่วยกำรเรียนรู้ 

ระดับพฤติกรรมทีต้่องกำร 

จ ำนวนคำบ 
(ชม.) 

พุทธิพสัิย 
จิต
พสัิย 

ทกัษะ
พสัิย 

1 2 3 4 1 2 1 2 
1 ความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบัโครงสร้าง 

- บทน า 
- ค าจ ากดัความของแรง 
- สมการของการสมดุล 
- น ้าหนกับรรทุก  
- การเขียนภาพโครงสร้างเพื่อการ 
  วเิคราะห์ 
- ชนิดและสัญลกัษณ์ของจุดรองรับ  
- ประเภทของคาน  
- แบบของโครงสร้าง 
- การวเิคราะห์หาตวัเกิน  
- สมมุติฐานในการวเิคราะห์ 
- บทสรุป 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

 
 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

 
 
 
 
 

3 

2 แรงปฏิกิริยา 
- บทน า 
- สมการสมดุล 2 มิติ 
- ชนิดของท่ีรองรับ 
- การค านวณหาแรงปฏิกิริยา 
- ขั้นตอนในการหาแรงปฏิกิริยา 
- บทสรุป 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/  

 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

 
 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

 
 
 
 
 
 
 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
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ญ 

หน่วยที่ ช่ือหน่วยกำรเรียนรู้ 

ระดับพฤติกรรมทีต้่องกำร 

จ ำนวนคำบ 
(ชม.) 

พุทธิพสัิย 
จิต
พสัิย 

ทกัษะ
พสัิย 

1 2 3 4 1 2 1 2 

3 แรงปฏิกิริยา แรงเฉือน และโมเมนตด์ดั 
- บทน า 
- แรงปฏิกิริยาและฐานรองรับ 
- ประเภทของคาน (Beam) 
- ค าจ ากดัความของแรงเฉือนและ 
  โมเมนตด์ดั 
- ความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกั (W)  
   แรงเฉือน (V) และโมเมนต ์(M)  
  ในคานตรง 
- ขั้นตอนการสร้างแผนภาพของแรง 
  เฉือนและโมเมนตด์ดัในคาน 
- บทสรุป 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
 
 
/ 
 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
 
 
/ 
 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
 / 
 
/ 
 
 
/ 
 
/ 

 
 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
 
 
/ 
 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
 
 
/ 
 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
 
 
/ 
 
/ 

 
 
 
 

  
/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
 
 
/ 
 
/ 

9 

4 เส้นอิทธิพลในคานและโครงขอ้หมุน 
- บทน า 
- การเขียนภาพอิทธิพล 
- ประโยชน์ของเส้นอิทธิพล  
- แรงปฏิกิริยา แรงเฉือน  
  และโมเมนตด์ดั เน่ืองจากน ้ าหนกั 
  เคล่ือนท่ี 
- การเขียนเส้นอิทธิพลส าหรับ 
  ค่าแรงปฏิกิริยา  
- แรงปฏิกิริยาเน่ืองจากน ้าหนกั 
  เคล่ือนท่ี  
- การเขียนเส้นอิทธิพลส าหรับ 
  การเฉือนของคาน  
- การสร้างเส้นอิทธิพลเน่ืองจาก 
  น ้าหนกัเคล่ือนท่ีส าหรับแรงเฉือน  

 
/ 
/ 
/ 
/ 
 
  
/ 
 
/ 
 
/ 
 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
  
 
/ 
 
/ 
 
/ 
 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
  
 
/ 
 
/ 
 
/ 
 
/ 

 
 
/ 
/ 
/ 
  
 
/ 
 
/ 
 
/ 
 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
  
 
/ 
 
/ 
 
/ 
 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
  
 
/ 
 
/ 
 
/ 
 
/ 

 
 
 
 
 
  
 

  
/ 
/ 
/ 
/ 
 
 
/ 
 
/ 
 
/ 
 
/ 
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ฎ 
 

 

หน่วยที่ ช่ือหน่วยกำรเรียนรู้ 

ระดับพฤติกรรมทีต้่องกำร 

จ ำนวนคำบ 
(ชม.) 

พุทธิพสัิย 
จิต
พสัิย 

ทกัษะ
พสัิย 

1 2 3 4 1 2 1 2 
4 เส้นอิทธิพลในคานและโครงขอ้หมุน 

- การสร้างเส้นอิทธิพลเน่ืองจาก 
  น ้าหนกัเคล่ือนท่ีส าหรับโมเมนต ์ 
- การเขียนเส้นอิทธิพลของโมเมนตด์ดั  
- การเขียนเส้นอิทธิพลส าหรับตงพื้น  
- การเขียนเส้นอิทธิพลบนโครงสร้าง 
  ขอ้หมุน 
- บทสรุป 

 
/ 
 
/ 
/ 
/ 
  
/ 

 
/ 
 
/ 
/ 
 / 
 
/ 

 
/ 
 
/ 
/ 
/ 
  
/ 

 
/ 
 
/ 
/ 
/ 
  
/ 

 
/ 
 
/ 
/ 
 / 
 
/ 

 
/ 
 
/ 
/ 
/ 
  
/ 

 
 
 
 
 
  
 

  
/ 
 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
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5 แรงภายในช้ินส่วนของโครงขอ้หมุน 
- บทน า  
- ประเภทของโครงขอ้หมุน 
  หรือโครงถกั 
- สมมุติฐานในการวเิคราะห์โครงขอ้ 
  หมุนหรือโครงถกั 
- พฤติกรรมของโครงขอ้หมุน 
  หรือโครงถกั 
- แรงภายในช้ินส่วนของโครงขอ้หมุน 
  หรือโครงถกัและเคร่ืองหมาย 
  แทนแรง 
- การหาแรงภายในโครงขอ้หมุน 
  หรือโครงถกั 
- บทสรุป 

 
/ 
/ 
 
/ 
 
/ 
 
/ 
  
 
/ 
 
/ 

 
/ 
/ 
 
/ 
 
/ 
 
/ 
  
 
/ 
 
/ 

 
/ 
/ 
 
/ 
 
/ 
 
/ 
  
 
/ 
 
/ 

 
 
/ 
 
/ 
 
/ 
 
/ 
  
 
/ 
 
/ 

 
/ 
/ 
 
/ 
 
/ 
 
/ 
  
 
/ 
 
/ 

 
/ 
/ 
 
/ 
 
/ 
 
/ 
  
 
/ 
 
/ 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

 
/ 
/ 
 
/ 
 
/ 
 
/ 
 
 
/ 
 
/  
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6 การโก่งตวัของคานโดยวธีิพื้นท่ีโมเมนตแ์ละ 
การโก่งตวัของคานเสมือน 

- บทน า 
- พื้นท่ีโมเมนต ์(Moment Area Method) 
- คานเสมือน (Conjugate Beam Method) 
- บทสรุป 

 
/ 
/ 
/ 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
/ 

 
 
/ 
/ 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
/ 

 
 
 
 

 
/ 
/ 
/ 
/  
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ฏ 

 

หน่วยที่ ช่ือหน่วยกำรเรียนรู้ 

ระดับพฤติกรรมทีต้่องกำร 

จ ำนวนคำบ 
(ชม.) 

พุทธิพสัิย 
จิต
พสัิย 

ทกัษะ
พสัิย 

1 2 3 4 1 2 1 2 
7 การวเิคราะห์คานต่อเน่ืองโดยวธีิสามสมการ 

- บทน า 
- วธีิสามโมเมนต ์
   (Three Moment Equation) 
- น ้าหนกัท่ีกระท าแบบแผก่ระจาย  
  (Uniform Load) 
- น ้าหนกัท่ีมากระท าแบบลงเป็นจุด  
  (Concentrate Load) 
- โมเมนตล์บ (Negative Moment) 
- โมเมนตบ์วก (Positive Moment) 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
 
/ 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
 
/ 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
 
/ 
/ 

 
 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
 
/ 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
 
/ 
/ 

 
/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
 
/ 
/ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
/ 
/ 
/ 
/ 
 
/ 
 
/ 
/ 
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หมำยเหตุ 
 พุทธิพิสัย     1 = ความจ า      2 = ความเขา้ใจ      3 = การน าไปใช ้     4 = การวเิคราะห์ สังเคราะห์ 
 จิตพิสัย        1 = การประเมินคุณค่า     2 = การจดัระบบ 
 ทกัษะพิสัย   1 = การท าตามแบบ         2 = การท าอยา่งถูกตอ้งแม่นย  า 



สารบัญ 
 

                                                                                                                                              หน้า 
 

  ค าน า ก 
  ค าช้ีแจงการใช้เอกสารประกอบการเรียนรู้  ข 
  แผนบริหารการสอนประจ าวชิา  ฉ 

 ช่ือวชิา ฉ 
 รหสัวชิา  ฉ 
  หน่วยกิต / ชัว่โมง ฉ 
 จุดประสงคร์ายวชิา ฉ 
 มาตรฐานรายวชิา  ฉ 
 ค าอธิบายรายวชิา ฉ 
 หน่วยการจดัการเรียนรู้ ช 
 ตารางวิเคราะห์หน่วยการเรียนรู้ ซ 
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 3.31 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนตด์ดั    137 
 3.32 คานมีแรงคู่ควบกระท า 138 
 3.33 คานมีโมเมนตท่ี์จุดรองรับและน ้าหนกัลงสม ่าเสมอ 139 
 3.24 คานมีโมเมนตท่ี์จุดรองรับและน ้าหนกัลงสม ่าเสมอ 140 
 3.35 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนตด์ดั    141 
 3.36 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนตด์ดั    142 
 3.37 คานอยูภ่ายใตแ้รงกระจายท่ีเพิ่มข้ึนอยา่งสม ่าเสมอ 144 
 3.38 คานอยูภ่ายใตแ้รงกระจายท่ีเพิ่มข้ึนอยา่งสม ่าเสมอ 145 
 3.39 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 146 
 3.40 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนตด์ดั     146 

หน่วยที ่5 3.41 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 154 
 3.42 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนต์ 155 
 3.43 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 155 
 3.44 การเขียน Free Body Diagram 157 
 3.45 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนต์ 158 
 3.46 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 159 
 3.47 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนต์ 160 
 3.48 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 161 
 3.49 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนต์ 161 
 3.50 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล  
 3.51 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนต์  

สารบัญภาพประกอบ (ต่อ) 
 

 หน่วย         ภาพประกอบที ่                                                                                                   หน้า 
 

หน่วยที ่3 3.52 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 162 
 3.53 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 162 
 3.54 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 163 



พ 
 

 3.55 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนต์ 163 
 3.56 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 164 
 3.57 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนต์ 165 
 3.58 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 166 
 3.59 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนต์ 168 
 3.60 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 169 
 3.61 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนต์ 172 
 3.62 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 173 
 3.63 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนต์ 174 
 3.64 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 175 
 3.65 คานอยูภ่ายใตแ้รงรูปสามเหล่ียม 176 
 3.66 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 177 
 3.67 ช้ินส่วนของคานขนาดเล็ก   178 
 3.68 ช้ินส่วนของคานขนาดเล็ก   179 
 3.69 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 181 
 3.70 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล    182 
 3.71 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล     183 
 3.72 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 184 
 3.73 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล   193 
 3.74 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล     194 
 3.75 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล    195 
 3.76 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 195 
 3.77 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล  

 
สารบัญภาพประกอบ (ต่อ) 

 
หน่วย         ภาพประกอบที่                                                                                                       หน้า 
 
หน่วยที ่3 3.78 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 198 

 3.79 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล    198 

ฟ 



ณ 

 

หน่วยที ่4 4.1 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 199 
 4.2 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 199 
 4.3 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 211 
 4.4 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 211 
 4.5 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 212 
 4.6 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 212 
  4.7 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 226 
 4.8 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 226 
 4.9 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 227 
 4.10 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 231 
 4.11 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 234 
 4.12 คานเพื่อหาเส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 243 
 4.13 คานใชส้ าหรับเพื่อหาเส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 244 
 4.14 คานอยา่งง่ายเพื่อเส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 245 
 4.15 คานอยา่งง่ายเพื่อการหาเส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 211 
 4.16 คานของเครนเพื่อหาเส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 212 
 4.17 เส้นอิทธิพลจากน ้าหนกัเคล่ือนท่ีของแรงเฉือน 212 
 4.18 คานอยา่งง่ายเพื่อเส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 226 
 4.19 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 226 
 4.20 คานอยา่งง่ายเพื่อเส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 227 
 4.21 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 231 
 4.22 คานอยา่งง่ายส าหรับเส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 234 
 4.23 เส้นอิทธิของแรงเฉือน 243 

 
สารบัญภาพประกอบ (ต่อ) 

 
หน่วย         ภาพประกอบที ่                                                                                                      หน้า 
 
หน่วยที ่4 4.24 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 198 

 4.25 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 198 



ภ 
 

 4.26 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 199 
 4.27 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 199 
 4.28 เส้นอิทธิพลของแรงดดัท่ีจุด y-y 211 
 4.29 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 211 
 4.30 คานอยา่งง่าย (Simple Beam)  212 
 4.31 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 212 
  4.32 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 226 
 4.33 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 226 
 4.34 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 227 
 4.35 ช้ินส่วนของโครงถกัสะพาน 231 
 4.36 โครงขอ้หมุนแบบแพร์ท 234 
 4.37 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 243 
 4.38 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 244 
 4.39 คานอยา่งง่าย (Simple Beam)  245 
 4.40 โครงขอ้แขง็ (Rigid Farm) 211 
 4.41 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 212 
 4.42 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 212 
 4.43 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 226 
 4.44 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 226 
 4.45 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 227 
 4.46 คานช่วงเดียว (Simple Beam) 231 
 4.47 เส้นอิทธิพลของแรงดดัท่ีจุด y-y 234 
 4.48 คานยืน่ (Cantilever Beam) 243 

 
สารบัญภาพประกอบ (ต่อ) 

 
หน่วย         ภาพประกอบที ่                                                                                                      หน้า 
 
หน่วยที ่4 4.49 คานอยา่งอยาก (Determinate Beam) 198 

 4.50 คานสะพานเพื่อหา้ส้นอิทธิพลของแรงเฉือนและโมเมนตด์ดั 198 

ม 



ณ 

 

 4.51 คานสะพานเพื่อหา้ส้นอิทธิพลของแรงเฉือนและโมเมนตด์ดั 199 
 4.52 โครงขอ้หมุนแบบแพร์ท 199 

หน่วยที ่5 5.1 แสดงโครงสร้างถกัแต่ละรูปทรง 211 
 5.2 โครงสร้างถกัแบบโฮว ์ 211 
 5.3 แสดงโครงถกัแบบโครงหลงัคา 212 
 5.4 แสดงโครงถกัแบบสะพาน 212 
  5.5 แสดงแนวแรงของช้ินส่วน 226 
 5.6 แสดงพฤติกรรมของโครงถกัเม่ือรับแรง 226 
 5.7 แสดงพฤติกรรมของโครงถกักรณีท่ีไม่มีช้ินส่วน CG 227 
 5.8 โครงสร้างรูปสามเหล่ียม 231 
 5.9 โครงสร้างรูปสามเหล่ียม 234 
 5.10 โครงสร้างหลงั0898418408คาถกัแบบโฮว ์ 243 
 5.11 โครงสร้างถกัแบบวอร์เรน 244 
 5.12 โครงสร้างถกัแบบวอร์เรน 245 
 5.13 โครงสร้างรูปสามเหล่ียม 211 
 5.14 โครงสร้างถกัรูปสามเหล่ียม 212 
 5.15 โครงสร้างป้ายโฆษณา 212 
 5.16 โครงสร้างถกัแบบโฮว ์ 226 
 5.17 โครงสร้างถกัแบบโฮว ์ 226 
 5.18 โครงสร้างถกัแบบแพรท  227 
 5.19 โครงสร้างถกัแบบวอร์เรน 231 
 5.20 โครงสร้างถกัสะพานแบบโฮว ์ 234 
 5.21 โครงสร้างถกัรูปสามเหล่ียม 243 

 
สารบัญภาพประกอบ (ต่อ) 

 
หน่วย         ภาพประกอบที ่                                                                                                      หน้า 
 
หน่วยที ่5 5.22 โครงสร้างถกัแบบวอร์เรนมีค ้ายนัในแนวด่ิง 198 

 5.23 โครงสร้างถกัแบบโฮว ์ 198 



ย 
 

 5.24 โครงสร้างถกัแบบโฮว ์ 199 
 5.25 โครงสร้างถกัแบบแฟน 199 
 5.26 โครงสร้างถกัรูปสามเหล่ียม 211 
 5.27 โครงสร้างถกัรูปสามเหล่ียม 211 
 5.28 โครงสร้างถกัแบบวอร์เรนค ้ายนัในแนวด่ิง 212 
 5.29 โครงสร้างถกัแบบแพรท 212 
  5.30 โครงสร้างถกัแบบแพรท 226 
 5.31 โครงสร้างถกัรูปสามเหล่ียม 226 
 5.32 โครงสร้างรูปถกัส่ีเหล่ียมผนืผา้ 227 
 5.33 โครงสร้างถกัรูปสามเหล่ียม 231 
 5.34 โครงสร้างถกัรูปสามเหล่ียม 234 
 5.35 โครงสร้างถกั 243 
 5.36 โครงสร้างถกั 244 
 5.37 โครงสร้างถกั  245 

หน่วยที ่6 6.1 คานยืน่และคานอยา่งง่าย (Cantilever and Continuous Beam) 211 
 6.2 คานยืน่และคานอยา่งง่าย (Cantilever and Continuous Beam) 212 
 6.3 โครงขอ้แขง็ (Rigid Flame) 212 
 6.4 โครงขอ้แขง็ (Rigid Flame) 226 
 6.5 คานช่วงเดียวธรรมดา 226 
 6.6 คานยืน่ (Cantilever Beam) 227 
 6.7 คานยืน่ (Cantilever Beam) 231 
 6.8 ภาพแสดงเคร่ืองหมายและทิศทางของ  และ  234 
 6.9 พื้นท่ีและต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงของรูปทรงเลขาคณิต 243 

 
สารบัญภาพประกอบ (ต่อ) 

 
หน่วย         ภาพประกอบที ่                                                                                                      หน้า 
 
หน่วยที ่6 6.10 พื้นท่ีและต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงของรูปทรงเลขาคณิต 198 

 6.11 พื้นท่ีและต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงของรูปทรงเลขาคณิต 198 

ร 



ณ 

 

 6.12 คานจริงและคานเสมือน 199 
 6.13 คานธรรมดาและคานยืน่ 199 
 6.14 คานธรรมดาและคานยืน่ 211 
 6.15 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 211 
 6.16 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 212 
 6.17 การโก่งตวัของคานยื่น  212 
  6.18 การโก่งตวัของคานยื่น  226 
 6.19 การโก่งตวัของคานยื่น  226 
 6.20 การโก่งตวัของคานยื่น  227 
 6.21 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 231 
 6.22 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 234 
 6.23 คานธรรมดา (Simple Beam)  243 
 6.24 คานธรรมดา (Simple Beam)  244 
 6.25 พื้นท่ีและต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงของรูปทรงเลขาคณิต 245 
 6.26 การโก่งตวัของคานยื่น  211 
 6.27 การโก่งตวัของคานยื่น  212 
 6.28 การโก่งตวัของคานยื่น  212 
 6.29 การโก่งตวัของคานยื่น  226 
 6.30 การโก่งตวัของคานยื่น  226 
 6.31 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 227 
 6.32 คานยืน่ 231 
 6.33 การโก่งตวัของคานยื่น  234 
 6.34 คานยืน่ 243 

 
สารบัญภาพประกอบ (ต่อ) 

 
หน่วย         ภาพประกอบที ่                                                                                                      หน้า 
 
หน่วยที ่6 6.35 การโก่งตวัของคานยื่น 198 

 6.36 การโก่งตวัของคานยื่น  198 



ล 
 

 6.37 คานจริง (Real Beam) 199 
 6.38 คานเสมือน (Conjugate Beam) 199 
 6.39 หลกัการของวธีิคานเสมือน 211 
 6.40 หลกัการของวธีิคานเสมือน 211 
 6.41 คานจริงและคานเสมือน 212 
 6.42 คานจริงและคานเสมือน 212 
  6.43 แนวการโก่งตวัของโครงสร้าง 226 
 6.44 แนวการโก่งตวัของคานเสมือน 226 
 6.45 คานอยา่งง่าย 227 
 6.46 คานอยา่งง่าย 231 
 6.47 คานประกอบ  234 
 6.48 คานประกอบ  243 
 6.49 แนวการโก่งตวัของโครงสร้าง 244 
 6.50 แนวการโก่งตวัของโครงสร้าง 245 
 6.51 แนวการโก่งตวัของโครงสร้าง 227 

 6.52 แนวการโก่งตวัของโครงสร้าง 231 

 6.53 คานยืน่ (Cantilever Beam) 234 

 6.54 คานช่วงเดียวธรรมดา 243 

 6.55 การโก่งตวัของคานยื่น  244 

 6.56 การโก่งตวัของคานยึดแน่น  245 

 6.57 คานยืน่ (Cantilever Beam) 227 

 6.58 คานช่วงเดียวธรรมดา 231 

 6.59 การโก่งตวัของคานยื่น  234 

 
สารบัญภาพประกอบ (ต่อ) 

 
หน่วย         ภาพประกอบที ่                                                                                                      หน้า 
 
หน่วยที ่6 6.60 คานช่วงเดียวธรรมดา 198 

 6.61 คานช่วงเดียวธรรมดา 198 

ว 



ณ 

 

 6.62 การโก่งตวัของคานยื่น  199 
 6.63 การโก่งตวัของคานยื่น  199 
 6.64 แนวการโก่งตวัของธรรมดาและคานยืน่ 211 

หน่วยที ่7 7.1 คานคานต่อเน่ืองน ้าหนกัไม่เท่ากนั ความยาวไม่เท่ากนั 211 
 7.2 คานคานต่อเน่ืองน ้าหนกัเท่ากนั ความยาวเท่ากนั 212 
 7.3 น ้าหนกัไม่เท่ากนั ระยะน ้าหนกัลงต่างกนั ความยาวคานไม่เท่ากนั 212 
  7.4 น ้าหนกัลงเป็นจุดลงเท่ากนัและลงท่ีจุดก่ึงกลางคานความยาวคาน

เท่ากนั 
226 

 7.5 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก  226 
 7.6 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 227 
 7.7 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 231 
 7.8 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก  234 
 7.9 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก  243 
 7.10 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 244 
 7.11 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 245 
 7.12 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก 198 
 7.13 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก 198 
 7.14 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 199 
 7.15 คานช่วงเดียวอยา่งง่ายและน ้าหนกับรรทุก 199 
 7.16 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก 211 
 7.17 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก 211 
 7.18 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 212 
 7.19 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 212 

 
สารบัญภาพประกอบ (ต่อ) 

 
หน่วย         ภาพประกอบที ่                                                                                                      หน้า 
 
หน่วยที ่7 7.20 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก 198 

 7.21 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก 198 
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 7.22 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 199 
 7.23 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 199 
 7.24 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 211 
 7.25 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก 211 
 7.26 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก 212 
 7.27 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 212 
 7.28 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 226 
  7.29 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 226 
 7.30 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก 227 
 7.31 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก  231 
 7.32 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 234 
 7.33 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 243 
 7.34 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 244 
 7.35 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก  245 
 7.36 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 198 
 7.37 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 198 
 7.38 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 199 
 7.39 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 199 
 7.40 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 211 
 7.41 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 211 
 7.42 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 212 
 7.43 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 212 
 7.44 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 226 

 
สารบัญภาพประกอบ (ต่อ) 

 
หน่วย         ภาพประกอบที ่                                                                                                      หน้า 
 
หน่วยที ่7 7.45 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 198 

 7.46 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 198 

ษ 
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 7.47 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 199 
 7.48 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 199 
 7.49 คานช่วงเดียวปลายยืน่และน ้าหนกับรรทุก 211 
 7.50 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 211 
 7.51 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 212 
 7.52 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 212 
  7.53 คานช่วงเดียวยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 226 
 7.54 คานช่วงเดียวยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 226 
 7.55 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 227 
 7.56 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 231 
 7.57 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 234 
 7.58 คานช่วงเดียวยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 243 
 7.59 คานช่วงเดียวยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 244 
 7.60 คานช่วงเดียวยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 245 
 7.61 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 198 
 7.62 คานคานต่อเน่ืองน ้าหนกัไม่เท่ากนั ความยาวไม่เท่ากนั 198 
 7.63 คานคานต่อเน่ืองน ้าหนกัเท่ากนั ความยาวเท่ากนั 199 
 7.64 น ้าหนกัไม่เท่ากนั ระยะน ้าหนกัลงต่างกนั ความยาวคานไม่เท่ากนั 199 
 7.65 น ้าหนกัลงเป็นจุดลงเท่ากนัและลงท่ีจุดก่ึงกลางคาน 

ความยาวคานเท่ากนั 
211 

 7.66 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก 211 
 7.67 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก 212 
 7.68 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก 212 

 
สารบัญภาพประกอบ (ต่อ) 

 
หน่วย         ภาพประกอบที ่                                                                                                   หน้า 
 
หน่วยที ่7 7.69 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก 198 

 7.70 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 198 
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 7.71 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 199 
 7.72 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 199 
 7.73 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 211 
    

ข้อสอบกลางภาคเรียน   
 1 โครงสร้างถกัสะพานแบบโฮว ์(Howe Truss Structural) 198 
 2 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 198 

ข้อสอบปลายภาคเรียน   
 1 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 198 
 2 คานยืน่ (Cantilever Beam) 198 

 



  
 

   

 

หน่วยที่ 1 ความรู้เบือ้งต้นเกีย่วกับโครงสร้าง 
 

    

ภาพท่ี 1.1 แสดงสมดุลของแรงขนานกนั 
ภาพท่ี 1.2 แสดงสมดุลของแรงขนานกนั                              

ภาพท่ี 1.3 ทฤษฎีของลามี  
 

ภาพท่ี1.4 การสมดุลของแรง 2 มิติ ในแนวเส้นตรงเดียวกนั 
 
 

ภาพท่ี 1.5 แรงตามแนวแกน 
 

ภาพท่ี 1.6 แรงเฉือนเป็นบวก                                     
ภาพท่ี 1.7 แรงเฉือนเป็นลบ      
ภาพท่ี 1.8 โมเมนตด์ดั (Bending moment)                                       
ภาพท่ี 1.9 โมเมนตเ์ป็นบวก     
ภาพท่ี 1.10 โมเมนตเ์ป็นลบ    

 

ภาพท่ี 1.11 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
ภาพท่ี 1.12 คานรับแรงเฉือนและโมเมนตด์ดั 
ภาพท่ี 1.13 รถบรรทุกแบบ H 
ภาพท่ี 1.14 รถบรรทุกแบบ H-S 

 

ภาพท่ี 1.15 รถบรรทุกแบบ H-S 
ภาพท่ี 1.16 (ก) , (ข) ภาพของโครงสร้างจริง (ค), (ง) และภาพโครงสร้างเพื่อการวเิคราะห์                     

ภาพท่ี 1.17 ฐานรองรับแบบยดึหมุน (Hing) 
ภาพท่ี 1.18 ฐานรองรับแบบหมุนและเคล่ือนท่ีไดท้างเดียว 
ภาพท่ี 1.19 ฐานรองรับแบบยดึแน่น (Fixed Support) 

 

ภาพท่ี 1.20 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 
 

ภาพท่ี 1.21 คานอยา่งง่ายมีน ้ าหนกักระท าท่ีปลายท่ีมา    

ภาพท่ี 1.22 คานอยา่งง่ายมีน ้าหนกักระท าท่ีปลาย 
 

ภาพท่ี 1.23 คานอยา่งง่ายมีน ้ าหนกักระท าท่ีปลายสองขา้ง 
ภาพท่ี 1.24 คานต่อเน่ือง (Continuous Beam) 
ภาพท่ี 1.25 คานยืน่ (Cantilever Beam) 
ภาพท่ี 1.26 คานปลายยดึร้ัง (Fixed Beam) 
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ภาพท่ี 1.27 โครงแบบดีเทอมิเนท 
ภาพท่ี 1.28 โครงแบบดีเทอมิเนท 
ภาพท่ี 1.29 โครงแบบอินดีเทอมิเนท 
ภาพท่ี 1.30 ลกัษณะโครงสร้างท่ีเป็นเง่ือนไขพิเศษ 
ภาพท่ี 1.31 คานช่วงเดียวธรรมดา (Simple Beam) 

 

ภาพท่ี 1.32 คานต่อเน่ืองยดึแน่น (Fixed Continuous Beam) 
ภาพท่ี 1.33 คานธรรมดายดึแน่นและปลายยืน่  
ภาพท่ี 1.34 คานยดืแน่นลกัษณะโครงสร้างพิเศษ 
ภาพท่ี 1.35 คานต่อเน่ืองยดึแน่น (Fixed Continuous Beam) 
ภาพท่ี 1.36 โครงสร้างโคง้รูปคร่ึงวงกลม 

 

ภาพท่ี 1.37 โครงสร้างถกัสะพานแบบโฮว ์(Howe Truss Structural) 
ภาพท่ี 1.38 โครงสร้างถกัสะพานแบบโฮว ์(Howe Truss Structural) 
ภาพท่ี 1.39 โครงสร้างถกัสะพานแบบโฮว ์(Howe Truss Structural) 
ภาพท่ี 1.40 โครงขอ้แขง็ (Rigid Frame) 
ภาพท่ี 1.42 คานช่วงเดียวธรรมดา (Simple Beam) 
ภาพท่ี 1.43 คานธรรมดายดึแน่น (Fixed Beam) 
ภาพท่ี 1.44 คานต่อเน่ือง (Continuous Beam) 
ภาพท่ี 1.45 คานธรรมดายดึแน่น (Fixed Simple Beam) 
ภาพท่ี 1.46 คานต่อเน่ืองยดึแน่น (Fixed Continuous Beam) 
ภาพท่ี 1.47 คานต่อเน่ืองยดึแน่น (Fixed Continuous Beam) 
ภาพท่ี 1.48 โครงสร้างโคง้รูปคร่ึงวงกลม 
ภาพท่ี 1.49 โครงสร้างถกัสะพานแบบโฮว ์(Howe Truss Structural) 

 

ภาพท่ี 1.50 โครงสร้างถกัสะพานแบบโฮว ์(Howe Truss Structural) 
ภาพท่ี 1.51 โครงขอ้แขง็ (Rigid Frame) 



  
 

 
 

 

หน่วยที่ 2  แรงปฏิกริิยา  
 

 

ภาพท่ี 2.1 แสดงสมดุลของแรงขนานกนั 
                      

ภาพท่ี 2.2 ฐานรองรับแบบยดึหมุน (Hing)       

 

ภาพท่ี 2.3 ฐานรองรับแบบหมุนและเคล่ือนท่ีไดท้างเดียว 
 

ภาพท่ี 2.4 ฐานรองรับแบบยึดแน่น (Fixed Support) 
 

ภาพท่ี 2.5 ฐานรองรับแบบยึดแน่น (Fixed Support) 
ภาพท่ี 2.6 ฐานรองรับแบบยึดแน่น (Pinned Joint) 
 ภาพท่ี 2.7 ฐานรองรับแบบยึดร้ัง (Rigid Joint) 
ภาพท่ี 2.8 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
ภาพท่ี 2.9 การเขียน Free Body Diagram 
ภาพท่ี 2.10 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 2.11 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 

 

ภาพท่ี 2.12 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 2.13 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 2.14 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 2.15 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 3.16 การเขียน Free Body Diagram 
ภาพท่ี 2.17 คานปลายยืน่อยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 2.18 คานยืน่อยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 2.19 คานปลายยืน่อยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 2.20 คานต่อเน่ืองอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 2.21 เขียนแผนภาพอิสระของคานต่อเน่ือง 
ภาพท่ี 2.22 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 2.23 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 2.24 โครงสร้างโดมโคง้อยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 2.25 โครงสร้างโดมโคง้อยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 2.26 โครงสร้างขอ้แข็ง 
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ภาพท่ี 2.27 โครงสร้างรูปสามเหล่ียม 
ภาพท่ี 2.28 การเขียน Free Body Diagram 
ภาพท่ี 2.29 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 2.30 โครงสร้างหลงัคาถกั (Truss) 
ภาพท่ี 2.31 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 2.32 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 2.33 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 2.35 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 

 

ภาพท่ี 2.36 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล  
ภาพท่ี 2.37 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล  
ภาพท่ี 2.38 คานยืน่อยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 2.39 คานยืน่ (Cantilever Beam) 
ภาพท่ี 2.40 คานปลายยืน่อยูใ่นสภาวะสมดุล 



 
 

 

 หน่วยที่ 3 แรงปฏิกริิยา แรงเฉือน และโมเมนต์ดดัในคาน  
 

                     

ภาพท่ี 3.1 ฐานรองรับแบบยดึหมุน  
 

ภาพท่ี 3.2 ฐานรองรับแบบหมุนและเคล่ือนท่ีไดท้างเดียว 
ภาพท่ี 3.3 ฐานรองรับแบบยึดแน่น (Fixed Support) 
 

ภาพท่ี 3.4 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 
ภาพท่ี 3.5 คานอยา่งง่ายมีน ้าหนกักระท าท่ีปลายท่ีมา  

 

ภาพท่ี 3.6 คานอยา่งง่ายมีน ้าหนกักระท าท่ีปลาย 
 

 

ภาพท่ี 3.7 คานอยา่งง่ายมีน ้าหนกักระท าท่ีปลายสองขา้ง 
ภาพท่ี 3.8 คานต่อเน่ือง (Continuous Beam) 

 

ภาพท่ี 3.9 คานยืน่ (Cantilever Beam) 
ภาพท่ี 3.10 คานปลายยดึร้ัง (Fixed Beam) 
ภาพท่ี 3.11 แรงเฉือน (Shearing Force) 

ภาพท่ี 3.12 ภาพตดั c-c แรงเฉือน (Shearing Force) 

ภาพท่ี 3.13 ภาพตดั c-c แรงเฉือน (Shearing Force) 
 

ภาพท่ี 3.14 แรงเฉือนเป็นบวก                                     
ภาพท่ี 3.15 แรงเฉือนเป็นลบ      
ภาพท่ี 3.16 โมเมนตด์ดั (Bending moment)                                       
ภาพท่ี 3.17 โมเมนตเ์ป็นบวก     
ภาพท่ี 3.18 โมเมนตเ์ป็นลบ    
ภาพท่ี 3.19 โมเมนตเ์ป็นลบ    
ภาพท่ี 3.20 ช้ินส่วนของคานขนาดเล็ก   
ภาพท่ี 3.21 ช้ินส่วนของคานขนาดเล็ก   
ภาพท่ี 3.22 คานมีแรงแบบจุดกระท าตรงกลาง   
ภาพท่ี 3.23 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนตด์ดั    
ภาพท่ี 3.24 คานมีแรงแบบจุดกระท าแต่ไม่อยูต่รงกลาง   
ภาพท่ี 3.25 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนตด์ดั    
ภาพท่ี 3.26 คานมีปลายยืน่ออกไปทั้งสองขา้งเท่ากนั 
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ภาพท่ี 3.27 คานมีปลายยืน่ออกไปทั้งสองขา้งเท่ากนั 
ภาพท่ี 3.28 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
 

 

ภาพท่ี 3.29 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนต์ 
ภาพท่ี 3.30 คานมีโมเมนตท่ี์จุดรองรับ 
ภาพท่ี 3.31 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนตด์ดั    
ภาพท่ี 3.32 คานมีแรงคู่ควบกระท า 
ภาพท่ี 3.33 คานมีโมเมนตท่ี์จุดรองรับและน ้าหนกัลงสม ่าเสมอ 
ภาพท่ี 3.34 คานมีโมเมนตท่ี์จุดรองรับและน ้าหนกัลงสม ่าเสมอ 
ภาพท่ี 3.35 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนตด์ดั      

ภาพท่ี 3.36 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนตด์ดั    
ภาพท่ี 3.37 คานอยูภ่ายใตแ้รงกระจายท่ีเพิ่มข้ึนอยา่งสม ่าเสมอ 

  

ภาพท่ี 3.38 คานอยูภ่ายใตแ้รงกระจายท่ีเพิ่มข้ึนอยา่งสม ่าเสมอ 
 

ภาพท่ี 3.39 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 3.40 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนตด์ดั     
ภาพท่ี 3.41 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 3.42 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนต์ 
ภาพท่ี 3.43 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
ภาพท่ี 3.44 การเขียน Free Body Diagram 
ภาพท่ี 3.45 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนต์ 

 

ภาพท่ี 3.46 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
ภาพท่ี 3.47 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนต์ 
ภาพท่ี 3.48 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
ภาพท่ี 3.49 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนต์ 
ภาพท่ี 3.50 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
ภาพท่ี 3.51 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนต์ 
ภาพท่ี 3.52 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 3.53 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 3.54 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 3.55 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนต์ 
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ภาพท่ี 3.56 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 3.57 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนต์ 
ภาพท่ี 3.58 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 3.59 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนต์ 
ภาพท่ี 3.60 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 

  

ภาพท่ี 3.61 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนต์ 
ภาพท่ี 3.62 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 3.63 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนต์ 

 

ภาพท่ี 3.64 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 3.65 คานอยูภ่ายใตแ้รงรูปสามเหล่ียม 
ภาพท่ี 3.66 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 3.67 ช้ินส่วนของคานขนาดเล็ก   
ภาพท่ี 3.68 ช้ินส่วนของคานขนาดเล็ก   
ภาพท่ี 3.69 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 3.70 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล    
ภาพท่ี 3.71 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล     
ภาพท่ี 3.72 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 3.73 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล   
ภาพท่ี 3.74 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล     
ภาพท่ี 3.75 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล    
ภาพท่ี 3.76 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
ภาพท่ี 3.77 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
ภาพท่ี 3.78 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
ภาพท่ี 3.79 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล    



  
 

   
 

 
 

หน่วยที่ 4 เส้นอทิธิพลในคานและโครงข้อหมุน 
 

 
 
 
 

 

ภาพท่ี 4.1 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
 

ภาพท่ี 4.3 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
 

ภาพท่ี 4.4 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 
 
 

ภาพท่ี 4.5 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 
ภาพท่ี 4.6 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 
ภาพท่ี 4.7 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 
ภาพท่ี 4.8 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 
ภาพท่ี 4.9 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 
ภาพท่ี 4.10 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 
ภาพท่ี 4.10 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 

 

ภาพท่ี 4.11 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 
 

ภาพท่ี 4.12 คานเพื่อหาเส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
 

ภาพท่ี 4.13 คานใชส้ าหรับเพื่อหาเส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
 

ภาพท่ี 4.14 คานอยา่งง่ายเพื่อเส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
 
 

ภาพท่ี 4.15 คานอยา่งง่ายเพื่อกหาเส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
 

ภาพท่ี 4.16 คานของเครนเพื่อหาเส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
 

ภาพท่ี 4.17 เส้นอิทธิพลจากน ้าหนกัเคล่ือนท่ีของแรงเฉือน 
ภาพท่ี 4.18 คานอยา่งง่ายเพื่อเส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 

 
 

ภาพท่ี 4.19 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
 
 

ภาพท่ี 4.20 คานอยา่งง่ายเพื่อเส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
 

ภาพท่ี 4.21 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
ภาพท่ี 4.22 คานอยา่งง่ายส าหรับเส้นอิทธิพลของแรงเฉือน   

ภาพท่ี 4.23 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
 

ภาพท่ี 4.24 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
ภาพท่ี 4.25 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
ภาพท่ี 4.26 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
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ภาพท่ี 4.27 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 
ภาพท่ี 4.26 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 

 

ภาพท่ี 4.28 เส้นอิทธิพลของแรงดดัท่ีจุด y-y 
ภาพท่ี 4.29  คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 

 

ภาพท่ี 4.30  คานอยา่งง่าย (Simple Beam)  
ภาพท่ี 4.31 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 
ภาพท่ี 4.32คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 
ภาพท่ี 4.33 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
ภาพท่ี 4.34  เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 

 
 

ภาพท่ี 4.35 ช้ินส่วนของโครงถกัสะพาน 
ภาพท่ี 4.36โครงขอ้หมุนแบบแพร์ท 

 

ภาพท่ี 4.37 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 
 

ภาพท่ี 4.38 คานอยา่งง่าย (Simple Beam) 
 

ภาพท่ี 4.39 คานอยา่งง่าย (Simple Beam)  
ภาพท่ี 4.40 โครงขอ้แขง็ (Rigid Farm) 
ภาพท่ี 4.41 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 

 

ภาพท่ี 4.42 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
ภาพท่ี 4.43 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 

 

ภาพท่ี 4.44 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
ภาพท่ี 4.45 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
ภาพท่ี 4.46  คานช่วงเดียว (Simple Beam) 

 
 

ภาพท่ี 4.47  เส้นอิทธิพลของแรงดดัท่ีจุด y-y 
 

ภาพท่ี 4.48 คานยืน่ (Cantilever Beam) 
 

ภาพท่ี 4.49  คานอยา่งอยาก (Determinate Beam) 
ภาพท่ี 4.50  คานสะพานเพื่อหา้ส้นอิทธิพลของแรงเฉือนและโมเมนตด์ดั       

ภาพท่ี 4.51  คานสะพานเพื่อหา้ส้นอิทธิพลของแรงเฉือนและโมเมนตด์ดั 
ภาพท่ี 4.52โครงขอ้หมุนแบบแพร์ท 



 

 หน่วยที่ 5 แรงภายในในช้ินส่วนโครงข้อหมุน  
 

 

ภาพท่ี 5.1 แสดงโครงสร้างถกัแต่ละรูปทรง 
ภาพท่ี 5.2 โครงสร้างถกัแบบโฮว ์
ภาพท่ี 5.3 แสดงโครงถกัแบบโครงหลงัคา 
ภาพท่ี 5.4 แสดงโครงถกัแบบสะพาน 
ภาพท่ี 5.5 แสดงแนวแรงของช้ินส่วน 
ภาพท่ี 5.6 แสดงพฤติกรรมของโครงถกัเม่ือรับแรง 
ภาพท่ี 5.7 แสดงพฤติกรรมของโครงถกักรณีท่ีไม่มีช้ินส่วน CG 
ภาพท่ี 5.8 โครงสร้างรูปสามเหล่ียม 
ภาพท่ี 5.9 โครงสร้างรูปสามเหล่ียม 
ภาพท่ี 5.10 โครงสร้างหลงั0898418408คาถกัแบบโฮว ์
ภาพท่ี 5.11 โครงสร้างถกัแบบวอร์เรน 
ภาพท่ี 5.12 โครงสร้างถกัแบบวอร์เรน 
ภาพท่ี 5.13 โครงสร้างรูปสามเหล่ียม 
ภาพท่ี 5.14 โครงสร้างถกัรูปสามเหล่ียม 
ภาพท่ี 5.15 โครงสร้างป้ายโฆษณา 
ภาพท่ี 5.16 โครงสร้างถกัแบบโฮว ์
ภาพท่ี 5.17 โครงสร้างถกัแบบโฮว ์
ภาพท่ี 5.18 โครงสร้างถกัแบบแพรท  
ภาพท่ี 5.19 โครงสร้างถกัแบบวอร์เรน 
ภาพท่ี 5.20 โครงสร้างถกัสะพานแบบโฮว ์

 

ภาพท่ี 5.21 โครงสร้างถกัรูปสามเหล่ียม 
ภาพท่ี 5.22 โครงสร้างถกัแบบวอร์เรนมีค ้ายนัในแนวด่ิง 
ภาพท่ี 5.23 โครงสร้างถกัแบบโฮว ์
ภาพท่ี 5.24 โครงสร้างถกัแบบโฮว ์
ภาพท่ี 5.25 โครงสร้างถกัแบบแฟน 
ภาพท่ี 5.26 โครงสร้างถกัรูปสามเหล่ียม 
ภาพท่ี 5.27 โครงสร้างถกัรูปสามเหล่ียม 
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ภาพท่ี 5.28 โครงสร้างถกัแบบวอร์เรนค ้ายนัในแนวด่ิง 
ภาพท่ี 5.29 โครงสร้างถกัแบบแพรท 
ภาพท่ี 5.30 โครงสร้างถกัแบบแพรท 
ภาพท่ี 5.31 โครงสร้างถกัรูปสามเหล่ียม 
ภาพท่ี 5.32 โครงสร้างรูปถกัส่ีเหล่ียมผนืผา้ 
ภาพท่ี 5.33 โครงสร้างถกัรูปสามเหล่ียม 
ภาพท่ี 5.34 โครงสร้างถกัรูปสามเหล่ียม 
ภาพท่ี 5.35 โครงสร้างถกั 
ภาพท่ี 5.36 โครงสร้างถกั 
ภาพท่ี 5.37 โครงสร้างถกั  



  
 

   
 

 
 
 

หน่วยที ่6 การโก่งตัวของโครงสร้าง 
 

 

ภาพท่ี 6.1 คานยืน่และคานอยา่งง่าย (Cantilever and Continuous Beam) 
ภาพท่ี 6.2 คานยืน่และคานอยา่งง่าย (Cantilever and Continuous Beam) 

 

ภาพท่ี 6.3 โครงขอ้แขง็ (Rigid Flame) 
ภาพท่ี 6.4 โครงขอ้แขง็ (Rigid Flame) 
ภาพท่ี 6.5 คานช่วงเดียวธรรมดา 

 

ภาพท่ี 6.6 คานยืน่ (Cantilever Beam) 
ภาพท่ี 6.7 คานยืน่ (Cantilever Beam) 
ภาพท่ี 6.8 ภาพแสดงเคร่ืองหมายและทิศทางของ 

BA
θ และ

BA
t  

ภาพท่ี 6.9 พื้นท่ีและต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงของรูปทรงเลขาคณิต 
ภาพท่ี 6.10 พื้นท่ีและต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงของรูปทรงเลขาคณิต 
ภาพท่ี 6.11 พื้นท่ีและต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงของรูปทรงเลขาคณิต 
ภาพท่ี 6.12 คานจริงและคานเสมือน 
ภาพท่ี 6.13 คานธรรมดาและคานยืน่ 
ภาพท่ี 6.14 คานธรรมดาและคานยืน่ 
ภาพท่ี 6.15 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
ภาพท่ี 6.16 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
ภาพท่ี 6.17 การโก่งตวัของคานยืน่  
ภาพท่ี 6.18 การโก่งตวัของคานยืน่  
ภาพท่ี 6.19 การโก่งตวัของคานยืน่  
ภาพท่ี 6.20 การโก่งตวัของคานยืน่  
ภาพท่ี 6.21 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
ภาพท่ี 6.22 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
ภาพท่ี 6.23 คานธรรมดา (Simple Beam)  
 

 
 

ภาพท่ี 6.24 คานธรรมดา (Simple Beam)  
ภาพท่ี 6.25 การโก่งตวัของคานยืน่  
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ภาพท่ี 6.26 การโก่งตวัของคานยืน่  
ภาพท่ี 6.27 การโก่งตวัของคานยืน่  
ภาพท่ี 6.28 การโก่งตวัของคานยืน่  

 

ภาพท่ี 6.29 การโก่งตวัของคานยืน่  
ภาพท่ี 6.30 การโก่งตวัของคานยืน่  
ภาพท่ี 6.31 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ภาพท่ี 6.32 คานยืน่ 
ภาพท่ี 6.33 การโก่งตวัของคานยืน่  
ภาพท่ี 6.34 คานยืน่ 
ภาพท่ี 6.35 การโก่งตวัของคานยืน่  

 
 

 
 

ภาพท่ี 6.36 การโก่งตวัของคานยืน่  
ภาพท่ี 6.37 คานจริง (Real Beam) 
ภาพท่ี 6.38 คานเสมือน (Conjugate Beam) 
 

ภาพท่ี 6.39 หลกัการของวธีิคานเสมือน 
 

ภาพท่ี 6.40 หลกัการของวธีิคานเสมือน 
ภาพท่ี 6.41 คานจริงและคานเสมือน 
ภาพท่ี 6.42 คานจริงและคานเสมือน 
ภาพท่ี 6.43 แนวการโก่งตวัของโครงสร้าง 
ภาพท่ี 6.44 แนวการโก่งตวัของคานเสมือน 
ภาพท่ี 6.45 คานอยา่งง่าย 
ภาพท่ี 6.45 คานอยา่งง่าย 
ภาพท่ี 6.47 คานประกอบ  
ภาพท่ี 6.48 คานประกอบ  
ภาพท่ี 6.49 แนวการโก่งตวัของโครงสร้าง 
ภาพท่ี 6.50 แนวการโก่งตวัของโครงสร้าง 
ภาพท่ี 6.51 แนวการโก่งตวัของโครงสร้าง 
ภาพท่ี 6.52 แนวการโก่งตวัของโครงสร้าง 
ภาพท่ี 6.53 คานยืน่ (Cantilever Beam) 
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ภาพท่ี 6.54 คานช่วงเดียวธรรมดา 
ภาพท่ี 6.57 การโก่งตวัของคานยืน่  
ภาพท่ี 6.58 การโก่งตวัของคานยดึแน่น  
ภาพท่ี 6.59 คานยืน่ (Cantilever Beam) 
ภาพท่ี 6.60 คานช่วงเดียวธรรมดา 
ภาพท่ี 6.61 คานช่วงเดียวธรรมดา 
ภาพท่ี 6.57 การโก่งตวัของคานยืน่  
ภาพท่ี 6.57 การโก่งตวัของคานยืน่  
ภาพท่ี 6.64 แนวการโก่งตวัของธรรมดาและคานยืน่ 



  
 

   
 

 
 
 

หน่วยที่ 7 การวเิคราะห์คานต่อเน่ืองโดยวิธีสามสมการ 
 

 
 

ภาพท่ี 7.1 คานคานต่อเน่ืองน ้ าหนกัไม่เท่ากนั ความยาวไม่เท่ากนั 
ภาพท่ี 7.2 คานคานต่อเน่ืองน ้ าหนกัเท่ากนั ความยาวเท่ากนั 
ภาพท่ี 7.3 น ้ำหนกัไม่เท่ำกนั ระยะน ้ำหนกัลงต่ำงกนั ควำมยำวคำนไม่เท่ำกนั 
ภาพท่ี 7.4 น ้ำหนกัลงเป็นจุดลงเท่ำกนัและลงท่ีจุดก่ึงกลำงคำนควำมยำวคำนเท่ำกนั 
ภาพท่ี 7.5 คานต่อเน่ืองและน ้ าหนกับรรทุก  
ภาพท่ี 7.6 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.7 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 

 

 

ภาพท่ี 7.8 คานต่อเน่ืองและน ้ าหนกับรรทุก  
ภาพท่ี 7.9 คานต่อเน่ืองและน ้ าหนกับรรทุก  
ภาพท่ี 7.10 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.11 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.12 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.13 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.14 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.15 คานช่วงเดียวอยา่งง่ายและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.16 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.17 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.18 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.19 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.20 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.21 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.22 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.23 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.24 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.25 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.26 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก 
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ภาพท่ี 7.27 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.28 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.29 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.30 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.31 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก  
ภาพท่ี 7.32 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.33 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.34 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.35 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก  
ภาพท่ี 7.36 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.37 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.38 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.39 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.40 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.41 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.42 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.43 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.44 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.45 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.46 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.47 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.48 คานช่วงเดียวและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.49 คานช่วงเดียวปลายยืน่และน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.50 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 

 

ภาพท่ี 7.51 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.52 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.53 คานช่วงเดียวยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.54 คานช่วงเดียวยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.55 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.56 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 
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ภาพท่ี 7.57 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.58 คานช่วงเดียวยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.59 คานช่วงเดียวยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.60 คานช่วงเดียวยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.61 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.62 คานคานต่อเน่ืองน ้าหนกัไม่เท่ากนั ความยาวไม่เท่ากนั 
 ภาพท่ี 7.63 คานคานต่อเน่ืองน ้าหนกัเท่ากนั ความยาวเท่ากนั 
ภาพท่ี 7.64 น ้ำหนกัไม่เท่ำกนั ระยะน ้ำหนกัลงต่ำงกนั ควำมยำวคำนไม่เท่ำกนั 
ภาพท่ี 7.65 น ้ำหนกัลงเป็นจุดลงเท่ำกนัและลงท่ีจุดก่ึงกลำงคำนควำมยำวคำนเท่ำกนั 
ภาพท่ี 7.66 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.67 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.68 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.69 คานต่อเน่ืองและน ้าหนกับรรทุก  
ภาพท่ี 7.70 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.71 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 
ภาพท่ี 7.72 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 



  
 

   

 

หน่วยที่ 1 ความรู้เบือ้งต้นเกีย่วกับโครงสร้าง 
 

 

เนือ้หาสาระ  
1.1 บทน ำ 
1.2 ค ำจ ำกดัควำมของแรง 
1.3 สมกำรของกำรสมดุล 
1.4 น ้ำหนกับรรทุก  
1.5 กำรเขียนภำพโครงสร้ำงเพื่อกำรวเิครำะห์ 
1.6 ชนิดและสัญลกัษณ์ของจุดรองรับ  
1.7 ประเภทของคำน  
1.8 แบบของโครงสร้ำง 
1.9 กำรวเิครำะห์หำตวัเกิน  
1.10 สมมุติฐำนในกำรวเิครำะห์ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1.1 อธิบายความหมายของลกัษณะของโครงสร้างและแรงแบบต่ำง ๆ ได ้
1.2 อธิบายสมกำรของกำรสมดุลได ้
1.3 อธิบายน ้ำหนกับรรทุกได ้
1.4 อธิบายกำรเขียนภำพโครงสร้ำงเพื่อกำรวเิครำะห์ได ้
1.5 สามารถเขียนภำพโครงสร้ำงเพื่อกำรวเิครำะห์ได ้
1.5 อธิบายสัญลกัษณ์ของจุดรองรับได ้
1.6 บอกความหมายของชนิดและสัญลกัษณ์ของจุดรองรับได ้
1.7 อธิบายประเภทของคำนได ้
1.8 บอกความหมายของประเภทของคำนได ้
1.9 อธิบายแบบของโครงสร้ำงได ้
1.10 บอกความหมายของแบบของโครงสร้ำงได ้
1.11 บอกความหมายและสามารถหำกำรวิเครำะห์หำตวัเกินได ้
1.12 บอกความหมายและสามารถปฏิบติัตามขั้นตอนสมมุติฐำนในกำรวเิครำะห์ 
        ทฤษฎีโครงสร้ำงได ้
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แนวคิดในการสอน 
วชิำทฤษฎีโครงสร้ำงเป็นพื้นฐำนท่ีส ำคญัทำงดำ้นวศิวกรรม ผูเ้รียนจะตอ้งเขำ้ใจเน้ือหำหลกักำร

เบ้ืองตน้เก่ียวกบัทฤษฎีโครงสร้ำงเป็นอยำ่งดี จะสำมำรถน ำควำมรู้ท่ีไดรั้บไปบูรณำกำรใชใ้นกำรเรียน
ไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ จึงมีควำมจ ำเป็นอยำ่งยิ่งส ำหรับนกัเรียนท่ีก ำลงัศึกษำในสำขำท่ีเก่ียวขอ้งและ
ในรำยวชิำท่ีสอดคลอ้ง เพื่อจะไดใ้ชเ้ป็นเป็นขอ้มูลพื้นฐำนในเรียนรู้ต่อไป ส ำหรับทฤษฎีโครงสร้ำงใช้
หำขอ้มูลพื้นฐำนทำงดำ้นวิศวกรรมเพื่อวำงแผนทำงดำ้นวิศวกรรม 2 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นแรกเป็นการ
วางแผนรูปแบบของโครงสร้าง เพื่อให้รูปโครงสร้างมีความมัน่คงแข็งแรง ทนทาน มีความปลอดภยั 
และมีความเหมาะสม มีความสะดวกในการใช้งาน ขั้นตอนต่อมาเป็นการเลือกขนาดและการให้
รายละเอียดของโครงสร้างแต่ละส่วนตามความตอ้งการของขั้นแรก รวมทั้งเลือกชนิดของวสัดุท่ีจะ
น ามาก่อสร้าง ท าให้เกิดเกิดความปลอดภยั มีความประหยดั และในขณะเดียวกนัผูท่ี้จะออกแบบ
จะตอ้งค านวณหาแรงปฏิกิริยา แรงเฉือน และโมเมนตด์ดั ตลอดจนหน่วยแรงท่ีเกิดข้ึนอนัเน่ืองมาจาก
น ้ าหนกับรรทุกท่ีโครงสร้างจะตอ้งรับหรือตา้นทาน การวิเคราะห์โครงสร้างดงักล่าวนบัว่าเป็นส่ิงท่ี
ส าคญัและจ าเป็นในการออกแบบ เพราะการวิเคราะห์ท่ีไดผ้ลไม่ถูกตอ้งจะเป็นเหตุให้การออกแบบ
ผดิพลาดซ่ึงเป็นอนัตรายอยา่งยิง่ ฉะนั้นผูอ้อกแบบโครงสร้างจะตอ้งศึกษาเรียนรู้และเขา้ใจถึงหลกัการ
เก่ียวกบัทฤษฎีการวิเคราะห์โครงสร้างให้ดีเสียก่อนเสมอก่อนท่ีจะไปออกแบบโครงสร้าง ในกำร
วเิครำะห์โครงสร้ำงดงักล่ำวนบัวำ่เป็นส่ิงท่ีส ำคญัท่ีนกัศึกษำจะไดน้ ำไปเรียนในรำยวชิำท่ีเก่ียวขอ้งหรือ
ในระดบัท่ีสูงข้ึนและใชใ้นกำรรออกแบบโครงสร้ำงต่อไปดงันั้นในหน่วยน้ีจะเรียนรู้เก่ียวกบัค ำจ ำกดั
ควำมของแรง สมกำรของกำรสมดุล น ้ ำหนกับรรทุก กำรเขียนภำพโครงสร้ำงเพื่อกำรวิเครำะห์ ชนิด
และสัญลกัษณ์ของจุดรองรับ ประเภทของคำน แบบของโครงสร้ำงประเภทของคำน กำรวิเครำะห์หำ
ตวัเกิน และสมมุติฐำนในกำรวเิครำะห์ เป็นตน้ 
 

วธีิสอนและกจิกรรมการเรียนการสอน 
1.1 บอกจุดประสงคก์ำรเรียนรู้ 
1.2 อธิบำยสำระส ำคญัในกำรเรียน 
1.3 สอนแบบบรรยำยและสำธิตกำรค ำนวณ 
1.4 นกัศึกษำเรียนรู้และจดบนัทึก 
1.5 ครู นกัเรียน สรุป ทบทวนควำมรู้ ควำมเขำ้ใจ 
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ส่ือการเรียนการสอน 
1.1 ส่ือ Power Point 
1.2 ส่ือแผน่ใส 
1.3 แบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลงัเรียน 
1.4 แบบฝึกหดั   
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แบบทดสอบก่อนเรียน 
 
ค าส่ัง  ตอนท่ี 1 จากโจทยท่ี์ก าหนดใหจ้งท าเคร่ืองหมาย () หนา้ขอ้ท่ีถูกและท าเคร่ืองหมายผดิ ()  

หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 
................ 1. แรงลพัธ์ (Resultant Force) หมายถึงแรงท่ีกระท าต่อวตัถุท่ีขนานกนัเรียกวา่     

แรงคู่ควบ (Coupe) 
................ 2. ส่วนประกอบของแรงหรือมากกวา่เขียนแทนแรงเรียกวา่โมเมนตข์องแรง 
................ 3. แรงปฏิกิริยา (Reaction) แรงท่ีโตต้อบหรือแรงท่ีตรงกนัขำ้มกบัแรงท่ีมำกระท ำ 

    ต่อวตัถุ 
................ 4. แรงเฉือนหมายถึงแรงตา้นทานภายนอกโครงสร้างท่ีพยายามเฉือนให้โครงสร้างให้

แยกออกจากกนั 
................ 5. แรงท่ีพยายามท าใหว้ตัถุหมุนท าใหโ้ครงสร้างโก่งตวัท่ีเกิดจากการกระท าของ 

    แรงภายในและแรงภายนอกคือโมเมนตด์ดั 
................ 6. แรงร้ัง (Centripetal Force) แรงอดัท่ีเขา้มายงัศูนยก์ลางของวตัถุท่ีก าลงัเคล่ือนท่ี 

    อยูแ่ละพยายามจะท าใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีไปตามแนวเส้นตรง 

................ 7. วตัถุอยูน่ิ่งภำยใตแ้รงกระท ำกบวตัถุนั้นหรือวตัถุนั้นหรือวตัถุไม่เปล่ียนแปลงไป
จำกเดิมคือพยำยำมกำรสมดุล (Equilibrium)  

................ 8. เคร่ืองหมายและทิศทางเม่ือแรงยดืออกเรียกวำ่แรงอดั (Compressive) 

................ 9. น ้ าหนกับรรทุกตายตวัเป็นน ้ าหนกับรรทุกท่ีมีขนาดและไม่มีต าแหน่งท่ีแน่นอน
ไม่มีการเปล่ียนแปลงขนาด เช่น น ้าหนกัพื้น คานและเสา เป็นตน้  

................ 10. น ้าหนกัจรไม่ไดเ้คล่ือนท่ี ไดแ้ก่ รถไฟ รถยนต ์และแรงลม เป็นตน้   
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แบบทดสอบก่อนเรียน  
 

ค าส่ัง ตอนท่ี 2 จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว 
1.  น ้าหนกับรรทุกคงท่ี (Dele Load) คือขอ้ใด 

ก.  น ้าหนกัพื้น น ้าหนกัฝ้าเพดาน น ้าหนกันกัศึกษา 
ข.  อาคารส านกังานองคก์ารบริหารส่วนต าบล น ้าหนกัรถยนต ์และน ้าหนกัรถไฟ น ้าหนกัโตะ๊ 
      และเกา้อ้ี น ้าหนกั 
ค.  เคร่ืองมือทดสอบวสัดุก่อสร้าง กระเบ้ืองปูพื้น และน ้าหนกัตูช้ั้นวางหนงัสือ 
ง.  น ้าหนกัพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก น ้าหนกัของโครงสร้างของอาคารโรงเรียน และน ้าหนกัผนงั 

2.  น ้าหนกับรรทุกจร (Live Load) คือขอ้ใด  
ก.  โครงหลงัคา พื้นไม ้และวสัดุมุงหลงัคา 
ข.  อิฐมวลเบา ทองเหลือง และไมเ้น้ือแขง็ 
ค.  น ้าหนกัเกา้อ้ี น ้าหนกันกัศึกษา และน ้าหนกัหนงัสือเรียน 
ง.  น ้าหนกัเกา้อ้ี น ้าหนกัวสัดุมุงและน ้าหนกัอิฐมวลเบา 

3.  ส าหรับจุดรองรับขอ้ใดคือความหมายจุดยดึแน่น (Fixed Support) คือขอ้ใด 
ก.  มีจ  านวน 3 แรงและ 1 โมเมนต ์
ข. มีจ านวน 2 แรงและ 1 โมเมนต ์
ค. มีจ านวน 1 แรงและ 2 โมเมนต ์
ง. มีจ านวน 2 แรงและ 2 โมเมนต ์

4.  ความหมายของคานอยา่ง่าย (Simple Beam) คือขอ้ใด 
ก.  คานชนิดน้ีจะรองรับดว้ยสลกัยดึท่ีต าแหน่งตรงกลางของคาน 
ข. คานชนิดน้ีจะมีปลายดา้นใดดา้นหน่ึงหรือสองขา้งยืน่ออก 
ค. คานชนิดน้ีจะรองรับดว้ยลูกกล้ิงหรือสลกัยดึท่ีต าแหน่งของปลายคานทั้งสอง 
ง. ขอ้  ก และ ค ถูกตอ้ง 

5. ขอ้ใดคือความหมายของคานต่อเน่ือง (Continuous Beam)  คือขอ้ใด 
ก.  เป็นคานท่ีต่อเน่ืองกนัตั้งแต่ 1 ช่วงข้ึนไป 
ข. เป็นคานท่ีมีจุดรองรับตั้งแต่ 2 ช่วงข้ึนไป 
ค. มีจุดรองรับตั้งแต่ 12 จุดข้ึนไป 
ง. เป็นคานท่ีมีความต่อเน่ืองกนัตั้งแต่  2 ช่วงข้ึนไปและมีจุดรองรับ 2 ช่วงข้ึนไป 
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6. คานยืน่ (Cantilever Beam) ท่ีถูกตอ้ง คือขอ้ใด 
ก. เป็นคานท่ีมีปลายอีกดา้นหน่ึงยืน่ออกและปลายอีกดา้นหน่ึงเป็นแบบยดึแน่น 
ข. เป็นคานท่ีมีปลายอีกดา้นหน่ึงหรือสองดา้นยืน่ ถูกยดึแน่นฝังในท่ีรองรับชัว่คราว 
ค. เป็นคานท่ีมีปลายอีกดา้นหน่ึงหรือสองดา้นยืน่ ถูกยดึแน่นฝังในท่ีรองรับอยา่งถาวร 
ง. ขอ้  ก และ ค ถูกตอ้ง 

7. ความหมายของคานปลายยดึแน่น (Fixed Beam) คือขอ้ใด 
ก. เป็นคานท่ีมีปลายขา้งเดียวไม่สามารถหมุนได ้
ข. เป็นคานท่ีมีปลายขา้งเดียวสามารถหมุนได ้
ค. เป็นคานท่ีมีปลายสองขา้งไม่สามารถหมุนได ้
ง. เป็นคานท่ีมีปลายทั้งสองขา้งสามารถหมุนได ้

8. โครงสร้างท่ีสามารถวเิคราะห์หาค่าปฏิกิริยาต่างๆ ทั้งภายใน ภายนอกและแรงภายใน 
     โครงสร้างได ้คือขอ้ใด 

ก. โครงสร้างอยา่งง่ายหรือโครงสร้างดีเทอมินท 
ข. โครงสร้างอยา่งยากหรือโครงสร้างอินดีเทอมิเนท 
ค. โครงสร้างอยา่งง่ายหรือโครงสร้างอินดีเทอมิเนท 
ง. โครงสร้างอยา่งยากหรือโครงสร้างดีเทอมิเนท 

9. โครงสร้างท่ีไม่สามารถวเิคราะห์หาค่าแรงปฏิกิริยาไดท้ั้งภายในและภายนอกไดห้รือทั้งสองอยา่ง  
      คือขอ้ใด 

ก. โครงสร้างอยา่งง่ายหรือโครงสร้างดีเทอมินท 
ข. โครงสร้างอยา่งยากหรือโครงสร้างอินดีเทอมิเนท 
ค. โครงสร้างอยา่งง่ายหรือโครงสร้างอินดีเทอมิเนท 
ง. โครงสร้างอยา่งยากหรือโครงสร้างดีเทอมิเนท 

10. ความหมายของโครงถกัหรือโครงขอ้หมุน (Truss) ท่ีถูกตอ้ง คือขอ้ใด  
ก. น ้าหนกับรรทุกจะกระท าตรงกลางโครงถกัได ้
ข. น ้าหนกับรรทุกจรกระท าตรงจุดต่อเท่านั้น 
ค. น ้าหนกับรรทุกหรือแรงจะกระท าตรงฐานรองรับเท่านั้น 
ง. ถูกทุกขอ้ 
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1.1 บทน า 
โครงสร้างเป็นส่ิงท่ีมนุษยอ์อกแบบและก่อสร้างข้ึนมา เพื่อใช้เป็นท่ีอยู่อาศยั กั้น บงั หรือ

คลุมและให้รับแรงหรือน ้ าหนักบรรทุกต่างๆ ตามตอ้งการ แต่ละช้ินส่วนจะตอ้งมีความสามารถรับ
หน่วยแรงหรือน ้าหนกับรรทุกต่างๆ ไดโ้ดยปลอดภยัตามท่ีตอ้งการ ในการออกแบบเพื่อก าหนดขนาด
หน้าตดัและวสัดุท่ีใช้ในการก่อสร้าง  ส าหรับโครงสร้างท่ีเห็นกนัโดยทัว่ไป ไดแ้ก่ สะพาน อาคาร 
หอประชุม อฒัจรรย ์ตอม่อ เข่ือน โรงมหรสพ ถนน หอสูง สนามบิน เป็นตน้ ซ่ึงไดจ้ากการประกอบ
แต่ละส่วนของโครงสร้างเขา้ดว้ยกนั แต่ละส่วนของโครงสร้างดงักล่าวมีลกัษณะเป็นแผ่นแบบบาง 
(Plate) ท่อนหรือแท่ง (Bars) หรือแผน่โคง้ (Shells) เป็นตน้  

ในการออกแบบโครงสร้างทางดา้นวิศวกรรม แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ขั้นตอน คือ ขั้นแรกเป็น
การวางแผนรูปแบบของโครงสร้าง เพื่อให้รูปโครงสร้างมีความมัน่คงแข็งแรง ทนทาน มีความ
ปลอดภยั และมีความเหมาะสม มีความสะดวกในการใช้งาน ขั้นตอนต่อมาเป็นการเลือกขนาดและ
การใหร้ายละเอียดของโครงสร้างแต่ละส่วนตามความตอ้งการของขั้นแรก รวมทั้งเลือกชนิดของวสัดุ
ท่ีจะน ามาก่อสร้าง ท าให้เกิดเกิดความปลอดภยั มีความประหยดั และในขณะเดียวกนัผูท่ี้จะออกแบบ
จะตอ้งค านวณหาแรงปฏิกิริยา แรงเฉือน และโมเมนตด์ดั ตลอดจนหน่วยแรงท่ีเกิดข้ึนอนัเน่ืองมาจาก
น ้ าหนกับรรทุกท่ีโครงสร้างจะตอ้งรับหรือตา้นทาน การวิเคราะห์โครงสร้างดงักล่าวนบัว่าเป็นส่ิงท่ี
ส าคญัและจ าเป็นในการออกแบบ เพราะการวิเคราะห์ท่ีไดผ้ลไม่ถูกตอ้งจะเป็นเหตุให้การออกแบบ
ผิดพลาดซ่ึงเป็นอันตรายอย่างยิ่ง ฉะนั้นผูอ้อกแบบโครงสร้างจะต้องศึกษาเรียนรู้และเข้าใจถึง
หลกัการเก่ียวกบัทฤษฎีการวเิคราะห์โครงสร้างใหดี้เสียก่อนเสมอก่อนท่ีจะไปออกแบบโครงสร้าง  

ส าหรับวิชาทฤษฎีโครงสร้างจะกล่าวถึงหลกัและวิธีการวิเคราะห์โครงสร้างแบบธรรมดา
เม่ือรับน ้ าหนกับรรทุกอยู่กบัท่ี และแบบเคล่ือนท่ีได ้ส่วนโครงสร้างแบบธรรมดาน้ีจะรวมหมายถึง
โครงสร้างดีเทอมิเนทซ่ึงค่าของแรงปฏิกิริยา แรงเฉือน โมเมนตด์ดั และหน่วยแรง สามารถค านวณได้
แน่นอนโดยอาศยักฎของแสตติคส์หรือสถิตยศาสตร์ อยา่งไรก็ดีโครงสร้างแบบอินดีเทอมิเนทซ่ึงตอ้ง
อาศยัการวิเคราะห์โครงสร้างชั้นสูงก็ไดต้อ้งใชก้ฎของแสตติคส์เช่นกนั ดงันั้นกฎของสแตติคส์หรือ
สถิตยศาสตร์จึงนบัไดว้า่เป็นส่ิงส าคญัเบ้ืองตน้ส าหรับการวเิคราะห์โครงสร้างทางดา้นวศิวกรรม 

 

 

1.2 ค าจ ากดัความของแรง 
ส่วนค าจ ากดัความของแรงท่ีมากระท าต่อโครงสร้าง ดงัน้ี 
1.2.1 แรง (Force)  หมายถึง ส่ิงท่ีพยายามท าให้วตัถุเกิดการเคล่ือนท่ี หรือหยุดน่ิง แรง

ดงักล่าว อาจเป็นแรงดึง แรงอดั หรือแรงผลกัต่อวตัถุ แรงตอ้งประกอบดว้ยส่ิงต่างๆ ต่อไปน้ีคือ 1) 
ต าแหน่งของแรงกระท า 2) แนวแรงท่ีกระท า และ3) ขนาดของแรง เป็นตน้ รายละเอียด ดงัน้ี 

1.2.1.1 ต าแหน่งของแรง หมายถึง ความลาดเอียงของแนวแรงท่ีกระท า 
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1.2.1.2 แนวแรงท่ีกระท า หมายถึง การกระท าของแรงเขา้หาหรือเคล่ือนท่ีออกจากวตัถุ 
ฉะนั้นแรงจึงเป็นปริมาณเวกเตอร์ ทั้งน้ีเพระว่าแรงมีทั้งขนาดและทิศทาง ดงันั้นแรงใดๆ ก็ตาม
สามารถเขียนแทนไดด้้วย เส้น ท่ีเคล่ือนเข้าหาหรืออกจากจุดท่ีกระท า มีความยาวของเส้น เป็นส่ิง
แสดงขนาดของแรงตามมาตราส่วนของแรง (Force Scale) ความลาดเอียงของเส้น แสดงถึงแนวท่ี
กระท า หวัลูกศรบนเส้นน้ีเป็นเคร่ืองแสดงทิศทางของการกระท า รายละเอียด ดงัน้ี  

1) ปริมาณกลศาสตร์ท่ีก าหนดเฉพาะขนาด (Magnitude) เช่น มวล ความยาว 
เวลาความหนาแน่น พลงังาน และอุณหภูมิ เป็นตน้ ปริมาณเหล่าน้ีเราสามารถจะน ามารวมกนัทาง
พีชคณิตไดเ้ลย แต่การรวมน้ีจะตอ้งรวมในกลุ่มท่ีเป็นประเภทเดียวกนัเท่านั้น ปริมาณเหล่าน้ีจะเห็นได ้ 
ซ่ึงเราเรียกวา่เป็นการก าหนดแต่เฉพาะขนาดเท่านั้น ก็มีความหมายชดัเจนเขา้ใจได ้ปริมาณเหล่าน้ีจึง
เรียกว่าเป็นปริมาณสเกลาร์ (Scalar Guantition)  ปริมาณอีกจ านวนหน่ึงจะต้องก าหนดทั้งขนาด 
(Magnitude) และทิศทาง (Direction) จึงจะมีความหมายท่ีสมบูรณ์ เช่น ปริมาณจ านวนแรง ความเร็ว 
และความเร่ง เป็นตน้ ปริมาณเหล่าน้ีถ้าก าหนดเฉพาะขนาดจะไม่ให้ความหมายท่ีเพียงพอจ าเป็น
จะตอ้งมีทิศทางก ากบัดว้ย ปริมาณเหล่าน้ีเรียกวา่ ปริมาณเวกเตอร์ (Vector Guantition)  

2) ปริมาณสเกลาร์และปริมาณเวกเตอร์เป็นส่วนหน่ึงของวิชาฟิสิกส์ สามารถ
แบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่ เวลา มวลสาร ขอบเขต และแรง เป็นตน้ มีรายละเอียด ดงัน้ี 

(1) เวลา (Time) คือ ปริมาณท่ีใชว้ดัช่วงเหตุการณ์ต่างๆ ท่ีเกิดข้ึน หน่วยของ
เวลา คือ วนิาที 

(2) มวลสาร (Mass) คือ ปริมาณท่ีใชว้ดัเน้ือท่ีของวตัถุ วดัการตา้นทานการ
เปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ี ซ่ึงมีค่าเท่ากบัน ้าหนกัหารดว้ยค่าอตัราความเร่ง  

(3) ขอบเขต (Boundary) คือ ปริมาณของขอบเขตท่ีจะขยายออกไปได้ทุก
ทิศทาง 

(4) แรง (Force) คือ ปริมาณท่ีใชว้ดัในการกระท าของแรงภายนอกท่ีท าให้
เกิดการเปล่ียนแปลงของระบบทางกายภาพโดยแรงเป็นผลมาจากการใชพ้ลงังาน และจะพยายามดึง
หรือผลกัใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีไปตามแนวทิศทางของแรงนั้นๆ 

ดงันั้นแรงต่ำงๆ ซ่ึงมีแนวท่ีกระท ำมำพบหรือรวมกนัท่ีจุดเดียวกนัเรียกวำ่ Concurrent Force 
ถำ้แรงต่ำงๆ ดงักล่ำวไม่มีแนวท่ีกระท ำมำพบกนัท่ีจุดเดียวกนัเรียกแรงนั้นวำ่ Non-Concurrent Force  

แต่ถำ้แรงท่ีอยูใ่นระนำบเดียวกนัเรียกวำ่ Co-Planer Force  
ในขณะเดียวกนัผลคูณของขนำดของแรงกับระยะตั้งฉำกกับแนวแรงจำกจุดหน่ึงจุดใด

เรียกวำ่ โมเมนตข์องแรง ณ จุดนั้น 
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ส าหรับแรง 2 แรงท่ีขนาดกนั มีขนาดของแรงเท่ากนั แต่มีทิศทางกระท าตรงกนัขา้ม เรียกวา่ 
แรงคู่ควบ (Coupe) ขนาดของแรงคู่ควบหรือค่าของโมเมนตคู์่ควบน้ี ไดจ้ากผลคูณของแรงใดแรงหน่ึง
กบัระยะตั้งฉากระหวา่งแรงทั้งสองนั้น 

1.2.2 แรงลพัธ์ (Resultant Force) หมำยถึง แรงท่ีแทนแรงต่ำงๆ ท่ีกระท ำต่อวตัถุ แรงท่ีดำ้น
กลบัเพื่อใหว้ตัถุอยูใ่นสภำวะสมดุล จะตอ้งมีขนำดเท่ำกบัแรงลพัธ์น้ีแต่อยูใ่นทิศทำงตรงกนัขำ้ม  

และส่วนประกอบของแรง (Components of Force) แรง 2 แรงหรือมีมำกกวำ่ท่ีเขียนแทน
แรง เรียกวำ่ “ส่วนประกอบของแรง” 

1.2.3 แรงปฏิกิริยำ (Reaction) หมำยถึง แรงท่ีโตต้อบหรือแรงท่ีตรงกนัขำ้มกบัแรงท่ีมำ
กระท ำต่อวตัถุ แรงปฏิกิริยำท่ีกระท ำต่อโครงสร้ำงสำมำรถแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือแรงกระท ำ 
(Active Force) เน่ืองมำจำกน ้ำหนกัของโครงสร้ำงเองหรือน ้ำหนกับรรทุกบนโครงสร้ำง ชนิดท่ี 2 แรง
ตำ้นทำนตรงฐำนรองรับ (Supporting Force) เพื่อให้เกิดกำรสมดุล แรงชนิดน้ีเรียกว่ำ แรงปฏิกิริยำ 
(Reaction Force) ทั้งน้ีเพรำะวำ่เป็นแรงตำ้นทำนท่ีมำกระท ำ แรงปฏิกิริยำดงักล่ำวยงัหมำยถึง แรงและ
โมเมนตด์ดั ฉะนั้นแรงปฏิกิริยำชนิดน้ี จึงตอ้งมีทั้งขนำด ทิศทำงและต ำแหน่งท่ีกระท ำ   

1.2.4 แรงเฉือน (Shear Force) หมำยถึง แรงตำ้นทำนภำยในโครงสร้ำง ท่ีพยำยำมเฉือนส่วน
ของโครงสร้ำงให้ขำดแยกออกจำกกัน ทิศทำงของแรงเฉือนจะขนำนกับผิวของหน้ำตัดของ
โครงสร้ำงต่ำงๆ แรงเฉือนท่ีหนำ้ตดัใดๆ หำค่ำไดจ้ำกสมกำรสมดุลของแรง จำกน ้ ำหนกับรรทุก แรง
ปฏิกิริยำ และแรงภำยใน ในทิศทำงตั้งฉำกกบัส่วนของโครงสร้ำงท่ีหน้ำตดันั้นๆ สัญลกัษณ์ท่ีใช้ V 
เป็นตน้ 

1.2.5 โมเมนต์ดดั (Bending Moment) หมำยถึง โมเมนต์ท่ีพยำยำมดดั-หมุน ส่วนของ
โครงสร้ำงให้เกิดกำรโก่งตวั โมเมนต์ดดัท่ีหน้ำตดัใดๆหำค่ำได้จำกผลรวมทำงเลขำพีชคณิตของ
โมเมนต์ดดัท่ีเกิดจำกกำรกระท ำของแรงภำยในและภำยนอกทำงดำ้นใด ดำ้นหน่ึงของหน้ำตดันั้นๆ 
รอบแกนท่ีตั้งได้ฉำกกับระนำบของแรงท่ีผ่ำนจุดศูนย์ถ่วงของหน้ำตัดนั้นๆ มีค่ำเท่ำกับศูนย์ ใช้
สัญลกัษณ์ M  

1.2.6 แรงตำมแนวแกน (Axial Force) หมำยถึงแรงท่ีพยำยำมกดหรือดึงเพื่อท ำให้โครงสร้ำง
หดตวัหรือยืดออก แรงตำมแนวแกนน้ีจะกระท ำในทิศทำงขนำนกบัแนวแรงของโครงสร้ำงนั้น ใช้
สัญลกัษณ์ H หรือ X 

1.2.7 แรงกระท ำดำ้นขำ้ง (Lateral Force) หมำยถึงแรงกระท ำดำ้นขำ้งหมำยถึงแรงท่ีมำ
กระท ำด้ำนข้ำงของโครงสร้ำง แรงดังกล่ำวน้ีโดยทั่วๆ ไป ได้แก่ แรงลม แรงลมท่ีกระท ำต่อ
โครงสร้ำง ทิศทำงของแรงลมกระท ำในแนวนอน (Horizontal) และจะกระท ำตั้งฉำกกบัโครงสร้ำงซ่ึง
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อยูใ่นแนวด่ิง ส ำหรับแรงลมบนระนำบด่ิง ซ่ึงใชก้นัโดยทัว่ๆ ไปเท่ำกบั 100 
2

m

kg ฉะนั้นแรงลมตำม

แนวตั้งฉำกหลงัคำสำรมำรถได ้ดงัน้ี 
 

ดงันั้น           Pn   
 

= 
45

Pθ    สมมุติมุมหลงัคาเท่ากบั 30 องศา 

            Pn =  
45

30100  
 

= 
 

66.67 
2

m

kg  

1.2.8 แรงกระท ำตำมแนวยำว (Longitudinal Force) 
ในขณะท่ีแรงกระท ำตำมแนวยำว หมำยถึง แรงท่ีเกิดจำกน ้ ำหนักท่ีก ำลังจะออก

เคล่ือนท่ีหรือหยุดและในเวลำเดียวกันทิศทำงของแรงจะกระท ำในทิศทำงของกำรเคล่ือนท่ีของ
น ้ำหนกันั้น เช่น กำรเคล่ือนท่ีของรถไฟ เป็นตน้ 

1.2.9 แรงร้ัง (Centripetal Force) แรงท่ีดึงเขำ้มำยงัศูนยก์ลำงของวตัถุท่ีก ำลงัหมุนหรือก ำลงั
เคล่ือนท่ีอยู่และพยำยำมจะท ำให้วตัถุเคล่ือนท่ีไปตำมทำงของวงกลม แทนท่ีจะเคล่ือนท่ีไปทำงตรง
หรือเป็นเส้นพำดวง (Tangent) ของวงกลมนั้นๆ 

1.2.10 แรงหนีศูนย ์(Centrifugal Forces) หรือแรงเหวี่ยง หมำยถึงแรงท่ีเท่ำกบัแรงร้ัง แต่
กลบัทิศทำงเป็นแรงท่ีเกิดข้ึนเน่ืองมำจำกน ้ ำหนกัเคล่ือนท่ีไปตำมแนวโคง้ เช่นทำงคำ้งของทำงรถไฟ 
ทำงโคง้ของทำงรถยนต์ เป็นตน้ แรงหนีศูนยน้ี์จะมีค่ำมำกน้อยข้ึนอยู่กบัควำมโคง้ของเส้นทำงและ
ควำมเร็วของน ้ำหนกัท่ีเคล่ือนท่ีนั้นๆ  

ส ำหรับแรงหนีศูนยห์รือแรงเหวีย่งหำไดจ้ำกสูตร ดงัน้ี 
 

ดงันั้น       C   
 

= 
R

V)0.0675(W)(
2

   …………….………..(1.1) 

    เม่ือ :-         
            C =  แรงหนีศูนย ์………………………………ปอนด์ 

 

  

            W =  น ้ำหนกัรถ …………………..……………ปอนด์ 
            V =  ควำมเร็ว ………………………….………ปอนด์ 
            R =  รัศมีควำมโคง้ของรำงรถไฟหรสะพำน……ฟุต 

 

 
 

 1.3 สมการของการสมดุล 
ส ำหรับแนวคิดของสมกำรของกำรสมดุลไวว้ำ่เม่ือวตัถุอยู่น่ิงและยงัคงอยู่น่ิงหรือเคล่ือนท่ี

ดว้ยควำมเร็วคงท่ีสม ่ำเสมอในขณะท่ีมีแรงหรือน ้ ำหนกับรรทุกกระท ำต่อวตัถุนั้น เรียกสภำวะนั้นว่ำ 
สภำวะสมดุล ซ่ึงภำยใตส้ภำวะน้ีกฎของสแตติคส์ไดใ้ห้ผลรวมทำงพีชคณิตของแรงต่ำงๆ (แรงในท่ีน้ี



13 
 

  

 

หมำยถึงแรงและโมเมนต์ดัด) ในทุกทิศทำงต้องเท่ำกับศูนย์ ฉะนั้น ฉะนั้นสมกำรของกำรสมดุล 
(Equation of Equilibrium) ส ำหรับโครงสร้ำง 2 มิติโดยมีพิกดัแก X และ Y อยู่ในแนวนอนและ
แนวตั้งท่ีตอ้งตั้งฉำกกนั ดงัน้ี 

         กำรสมดุล (Equilibrium) หมำยถึง วตัถุอยู่น่ิงภำยใตแ้รงกระท ำกบัวตัถุนั้นหรือวตัถุไม่
เปล่ียนแปลงไปจำกเดิม และเม่ือมีแรงมำกระท ำถำ้เกิดสภำวะสมดุล จะมีผลท ำให้แรงลพัธ์ของแรง
เหล่ำนั้นมีค่ำเท่ำกบัศูนย ์

เม่ือวตัถุอยูน่ิ่งภำยใตแ้รงกระท ำ หมำยถึง สภำวะกำรของวตัถุไม่หมุนและไม่มีกำรเคล่ือนท่ี 
และสภำวะสมดุลจะเกิดข้ึนได ้ก็เน่ืองมำจำกมีแรงตำ้นทำน หรือโมเมนตท่ี์มำกระท ำต่อวตัถุนั้นมีค่ำ
เป็นศูนย ์ซ่ึงเขียนเป็นสมกำรสเกลำร์ได ้ดงัน้ี  

 

 
x

ΣF  =  0 ,  
y

ΣF = 0 , 
0

ΣM = 0 ………………………….……….(1.2) 
 

 
x

ΣF  =  0  หมำยถึง ผลรวมในแนวแกน x เท่ำกบั 0 

 
y

ΣF  =  0  หมำยถึง ผลรวมในแนวแกน y เท่ำกบั 0 

 
0

ΣM =  0  หมำยถึง ผลรวมโมเมนตข์องแรงท่ีตั้งฉำกแกน y เท่ำกบั 0 
 

ดงันั้นในกำรวเิครำะห์สมดุล 2 มิติ จึงแยกท ำกำรวิเครำะห์ตำมลกัษณะของประเภทของกำร
สมดุล ดงัน้ีเรำสำมำรถแยกได ้4 อยำ่ง ไดแ้ก่ กำรสมดุลของแรงขนำนกนั กำรสมดุลของแรง 2 มิติท่ี
ไม่ขนำนกัน กำรสมดุลของมีแรง 2 มิติ ในแนวเส้นตรงเดียวกนัและกำรสมดุลของแรง 2 มิติ              
ท่ีมีระบบแรงทัว่ไป เป็นตน้ มีรำยละเอียด ดงัน้ี 

1.3.1 กำรสมดุลของแรงขนำนกนั กำรสมดุลในลกัษณะน้ีจะเป็นกำรสมดุลของแรงท่ีมีทิศ
ทำงตรงขำ้มกนักระท ำต่อวตัถุช้ินเดียวกนั จึงท ำให้ระบบแรง 2 มิติท่ีอยูใ่นสภำวะสมดุลและเง่ือนไข
ของกำรสมดุลของแรง 2 มิติท่ีมีแนวแรงขนำนกนั คือ 

y
ΣF = 0 และ 

0
ΣM = 0 ดงัแสดงในภำพท่ี 1.1 

 

 

 
 
 
 

   

  ภำพท่ี 1.1 แสดงสมดุลของแรงขนำนกนั 
  ท่ีมำ : เฉลิมศกัด์ิ นำมเฉียงใต ้(2537:33) 
 

 
3

F  

4
F  

1
F  

2
F  
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ภำพท่ี 1.2 แสดงสมดุลของแรงขนำนกนั 
ท่ีมำ : เสกสรร ศรียศ (2550:31) 

 

1.3.2 กำรสมดุลของแรง 2 มิติท่ีไม่ขนำนกนั ท่ีมีแนวแรงพบกนัท่ีจุดเดียว กำรสมดุลชนิดน้ี
มำจำกแรงท่ีกระท ำต่อวตัถุในสภำวะสมดุล แนวแรงทั้งหมดจะตอ้งตดักนัท่ีจุดใดจุดหน่ึง และสมกำร
ของกำรสมดุลของแรง 2 มิติคือ 

x
ΣF และ

y
ΣF แต่ในกำรแกปั้ญหำของกำรสมดุลของแรงชนิดน้ีโดย

กำรใชท้ฤษฎีกำรสมดุลของแรง ดงัน้ี 
1.3.2.1 ทฤษฎีของลำมี (Lami’s Theory) 

  ทฤษฎีลำมีจะใชใ้นกรณีท่ีมีแรงสำมแรงกระท ำร่วมกนัท่ีจุดๆ ใดจุดหน่ึง หรือ
จุดเดียวกนั และท ำให้วตัถุนั้นอยู่ในสภำพสมดุล ทฤษฎีลำมี จะกล่ำวถึง “อตัรำส่วนของแรงต่อค่ำ 
Sine ของมุมตรงกนัขำ้มจะมีค่ำเป็นปฎิภำคต่อกนั” ดงัแสดงในภำพท่ี 1.3 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
                              

ภำพท่ี 1.3 ทฤษฎีของลำมี  
ท่ีมำ : เสกสรร ศรียศ (2550:123) 
 

R  

P 

γ  

Q 

P P 

θ  
β  

 
1

P  

 

 
2

P  
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จำกภำพท่ี1.3 แสดงกำรสมดุลของแรงท่ีกระท ำร่วมกนั ณ จุดเดียวกนัตำมทฤษฎีของลำมี 
จะไดต้ำมสูตร ดงัน้ี 

                                   
Sinθ

Q = 
Sinγ

P = 
Sinβ

R …………………..(1.3) 
 
 

1.3.3 กำรสมดุลของแรง 2 มิติ ในแนวเส้นตรงเดียวกนั เกิดจำกแรงภำยนอกกระท ำต่อวตัถุ
ไม่มำกเกิน 2 แรง ในขณะเดียวกนัแรงจะตอ้งมีทิศทำงตรงกนัขำ้มและมีทิศทำงและขนำดเท่ำกนัอยูใ่น
เส้นเดียวกนั มีสมกำรของกำรสมดุลเพียงสมกำรเดียวเท่ำนั้น มีรำยละเอียด ดงัแสดงในภำพท่ี 1.4 

 
 
 
 
 
 

 
   
 

 

 ภำพท่ี1.4 กำรสมดุลของแรง 2 มิติ ในแนวเส้นตรงเดียวกนั 
    ท่ีมำ : เฉลิมศกัด์ิ นำมเฉียงใต ้(2537:33) 

 
 

1.3.4 กำรสมดุลของแรง 2 มิติ ท่ีมีระบบแรงทัว่ไป กำรสมดุลของแรง 2 มิติท่ีมีระบบแรง

ทัว่ไป คือ กำรสมดุลทั้งระบบท่ีมีทั้งโมเมนตแ์ละแรงในแนวแกน x แกน y และเป็นกำรหำโมเมนต์

ของแรงและแรงในแนวแกน x ท่ีท  ำให้ระบบอยูใ่นภำวะสมดุลโดยเง่ือนไขของกำรสมดุลของแรง 2 
มิติ ท่ีมีระบบแรงทัว่ไป ไดแ้ก่ 

x
ΣF = 0, 

y
ΣF = 0, 

0
ΣM = 0      

1.3.5 เคร่ืองหมำยและทิศทำง (Sing Convention) 
 1.3.5.1 แรงตำมแนวแกนหรือแรงดึง (Tension) จะมีเคร่ืองหมำยเป็นบวกดงัแสดงใน

ภำพท่ี 1.5  
 

 
 

ภาพท่ี 1.5 แรงตำมแนวแกน 
ท่ีมำ : เดชยั ด่ำนวรรณกิจ (2546:2) 
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1.3.5.2 แรงเฉือนจะมีเคร่ืองหมำยเป็นบวก เม่ือดำ้นซ้ำยมือขำด แลว้แลว้ข้ึนไปจำก
ส่วนท่ีเหลือดำ้นขวำมือ ดงัแสดงในภำพท่ี 1.6 และดงัแสดงในภำพท่ี 1.7  

 

                                                 
  
 

 

ภำพท่ี 1.6 แรงเฉือนเป็นบวก                                     
ท่ีมำ : เฉลิมศกัด์ิ นำมเฉียงใต ้(2553:117) 

 
 

                                                 
  
 

ภำพท่ี 1.7 แรงเฉือนเป็นลบ      
ท่ีมำ : เฉลิมศกัด์ิ นำมเฉียงใต ้(2553:117) 

 

1.3.5.3 โมเมนตด์ดัจะมีเคร่ืองหมำยเป็นบวก เม่ือใตผ้ิวบนเกิดแรงอดั และผิวล่ำงเกิด
แรงดึง ดงัแสดงในภำพท่ี 1.8 , 1.9 และดงัแสดงในภำพท่ี 1.10 

 
 
    
 
 

 

 ภำพท่ี 1.8 โมเมนตด์ดั (Bending moment)                                       
 ท่ีมำ : อ ำนวย พำณิชกุล (2535:6) 

 

 
 

 
ภำพท่ี 1.9 โมเมนตเ์ป็นบวก     
ท่ีมำ : อ ำนวย พำณิชกุล (2535:6) 
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ภำพท่ี 1.10 โมเมนตเ์ป็นลบ    
ท่ีมำ : อ ำนวย พำณิชกุล (2535:6)       

 

กำรก ำหนดเคร่ืองหมำยโมเมนตด์ดั (BM) โดยมีรำยละเอียด ดงัน้ี 
ถำ้โมเมนตด์ดัท ำใหค้ำนโคง้ลง ใหค้่ำเป็นบวก (+) 
ถำ้โมเมนตด์ดัท ำใหค้ำนโคง้ข้ึน ใหค้่ำเป็นบวก (–) 

หมายเหตุ ส ำหรับโครงสร้ำงท่ีไม่ไดอ้ยู่ในแนวนอน ให้หมุนส่วนของโครงสร้ำงข้ึนตำม
เขม็นำกำ จนกระทัง่โครงสร้ำงนั้นอยูใ่นแนวนอน แลว้จึงพิจำรณำเคร่ืองหมำยและทิศทำง 

1.3.6 หลกักำรวเิครำะห์ 
ในกำรวเิครำะห์โครงสร้ำง จะตอ้งหำกำรค ำนวณค่ำของแรงปฏิกิริยำท่ีจุดรองรับเป็น

อนัดบัแรก หลงัจำกนั้นก็ท ำกำรค ำนวณหำค่ำแรงเฉือนและโมเมนต์ดดัท่ีหน้ำตดัต่ำงๆ เพื่อท่ีจะน ำ
ขอ้มูลไปใชใ้นกำรเขียนภำพแรงเฉือนและภำพโมเมนตด์ดัต่อไป 

1.3.6.1 แรงปฏิกิริยำ กำรค ำนวณหำค่ำจะเร่ิมจำกกำรใส่แรงปฏิกิริยำท่ีจุดรองรับ
ต่ำงๆ ในภำพของตวัไม่ทรำบค่ำ จ  ำนวนของแรงปฏิกิริยำท่ีจุดรองรับแต่ละจุดจะข้ึนอยูก่บัแบบของจุด
รองรับ แลว้ใชส้มกำรสมดุลก็จะสำมำรถหำค่ำของแรงปฏิกิริยำต่ำงๆ ได ้ดงัแสดงในภำพท่ี 1.11 (ก) 
ใหใ้ชส้มกำร BΣM = 0 จะหำค่ำ  

A
R ได ้และใชส้มกำร AΣM = 0 จะหำค่ำ  

B
R ได ้และ XΣM = 0 จะหำ 

 
A

X และหำค่ำของแรงปฏิกิริยำได้ทั้งหมด แต่เหลือสมกำร yΣF = 0 สมกำรน้ีจะใช้ส ำหรับกำร

ตรวจสอบค ำตอบ 
  
 
 
 
 

 
 
 

  - M    - M  
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1
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A
H  

 

ภำพท่ี 1.11 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
ท่ีมำ : ชุมพล จนัทรสม (2552:8) 
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1.3.6.2 แรงเฉือนและโมเมนต์ดัด ในกำรค ำนวณหำค่ำจะพิจำรณำเลือกดดัของ
โครงสร้ำงท่ีจุดต่ำงๆ จ ำนวนจุดท่ีจะเลือกตดั พิจำรณำจะข้ึนอยูก่บัสภำพควำมไม่สม ่ำเสมอของแรงท่ี
กระท ำต่อโครงสร้ำง กำรตดัโครงสร้ำงท่ีหนำ้ตดัใดๆ จะตอ้งพบแรงภำยในเกิดข้ึน 3 แบบ ไดแ้ก่ แรง
ตำมแนวแกน แรงเฉือน และโมเมนต์ดดั กำรค ำนวณหำค่ำแรงภำยในดงักล่ำวก็จะใช้สมกำรสมดุล   
ดงัแสดงในภำพท่ี 1.12 เม่ือใช ้ XΣF = 0 จะหำค่ำ  

X
R ไดแ้ละใชส้มกำร XΣM = 0 ก็จะหำค่ำ XM ได ้

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

ภำพท่ี 1.12 คำนรับแรงเฉือนและโมเมนตด์ดั 
ท่ีมำ : ชุมพล จนัทรสม (2552:8) 

        
1.4 น า้หนักบรรทุก (Load) 

ในกำรพิจำรณำน ้ ำหนกับรรทุกหรือแรงท่ีกระท ำต่อโครงสร้ำงมกัจะเกิดปัญหำแมว้่ำจะมี
กฎเกณฑ์หรือขอ้ก ำหนดไว ้เป็นหน้ำท่ีของวิศวกรท่ีจะตอ้งใช้ประสบกำรณ์และกำรตดัสินใจท่ีจะ
พิจำรณำควำมเหมำะสมของน ้ ำหนักบรรทุกให้ถูกตอ้งกบัสภำพของโครงสร้ำงท่ีจะรับ จึงมีควำม
จ ำเป็นจะตอ้งทรำบขอ้มูลต่ำงๆ ณ จุดท่ีจะก่อสร้ำง เช่น สภำพดินฟ้ำอำกำศ, แรงลม หิมะ ฝน รวมทั้ง
ขอ้ก ำหนดของอำคำร เพื่อเป็นพื้นฐำนขอ้มูลในกำรจ ำลองสภำพน ้ำหนกับรรทุก 

น ้ ำหนักบรรทุกจ ำแนกตำมลกัษณะกำรกระท ำออกเป็นจุด ตำมเส้นหรือพื้นผิว (Surface 
loads) แรงท่ีกระท ำเป็นจุดอำจหมำยถึง กำรกระท ำของส่วนของโครงสร้ำงอนัอ่ืนท่ีมำต่อกับ
โครงสร้ำงดงักล่ำว  จุดรองรับของเคร่ืองจกัรบนพื้นอำคำรหรือล้อของรถบรรทุกบนคำนสะพำน 
น ้ำหนกักระท ำเป็นเส้นเป็นน ้ำหนกับรรทุกก ำหนดเป็นแรงต่อหน่วยควำมยำว เช่น น ้ ำหนกัของผนงัท่ี
กระท ำต่อคำนหรือน ้ำหนกัของพื้นท่ีกระท ำต่อคำนรองรับ น ้ำหนกัท่ีกระจำยบนผิวจะก ำหนดเป็นแรง
ต่อหน่วยพื้นท่ีและแลว้จะเปล่ียนเป็นแรงตำมเส้น เช่นในกำรวิเครำะห์ โครงสร้ำงอำคำร โครงสร้ำง
หลงัคำ เป็นตน้ 
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ส่วนกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงและออกแบบโครงสร้ำงใดๆ จะตอ้งทรำบท่ีโครงสร้ำงนั้นๆ 
จะตอ้งรับหรือตำ้นทำน น ้ ำหนกับรรทุกท่ีมำกระท ำต่อโครงสร้ำงจะพิจำรณำเฉพำะแบบสแตติคส์ 
(Static Loads) เท่ำนั้นซ่ึงแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท รำยละเอียด ดงัน้ี 

1.4.1 น ้ ำหนักบรรทุกตำยตวั (Dead Load) หมำยถึง เป็นน ้ ำหนกับรรทุกท่ีมีขนำดและ
ต ำแหน่งท่ีกระท ำแน่นอนตำยตวัหรือถำวรตลอดเวลำ ไม่มีกำรเปล่ียนแปลงขนำดหรือต ำแหน่ง
น ้ำหนกับรรทุก เช่น น ้ ำหนกัพื้น คำน เสำ หรือวสัดุ อุปกรณ์ต่ำงๆ ท่ีอยูก่บัอำคำร เคร่ืองทดสอบวสัดุ
ทำงดำ้นวศิวกรรมโยธำ วสัดุปูพื้นผวิ เคร่ืองปรับอำกำศท่ีติดตั้งแลว้บนอำคำร เป็นตน้ น ้ ำหนกับรรทุก
จรน้ีเกิดจำกแรงดึงดูดของโลกจึงมีแนวแรงกระท ำอยู่ในแนวดิงเสมอ ส ำหรับค่ำโดยประมำณของ
น ้ ำหนักบรรทุกตำยตวัซ่ึงใช้ในกำรออกแบบอำคำรทั่วไปและน ้ ำหนักบรรทุกของวสัดุก่อสร้ำง       
เป็นตน้ รำยละเอียด ดงัแสดงในตำรำงท่ี 1.1  

ตำรำงท่ี 1.1 น ้ำหนกัวสัดุและน ้ำหนกับรรทุกคงท่ีหรือตำยตวั 
 

 

น า้หนักวสัดุ น า้หนักบรรทุกคงทีห่รือตายตัว (
3

m

kg ) 

คำนคอนกรีตเสริมเหล็กธรรมดำ 1600-2400 
เหล็ก เหล็กหล่อ  7,210 
เหล็กกลำ้ 7,850 
อะลูมิเนียม  2,724 
ทองเหลือง   8,900 
ตะกัว่   11,370 
หินอ่อน    2,720 
ไมเ้น้ือแขง้  640-800 
ทองเหลือง  8,900 
บรอนด ์   8,150 
หินแกรนิต  2,640 
ไมเ้น้ืออ่อน  448-544 
อิฐมวลเบำ  1,680 
อิฐ(อดั)    2,240 
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น า้หนักวสัดุ น า้หนักบรรทุกคงทีห่รือตายตัว (
3

m

kg ) 

วสัดุมุงหลงัคำ 5-18 
แปไม ้ 5 
โครงหลงัคำ 10-20 
ฝ้ำเพดำน 14-26 
ก ำแพงอิฐมอญ 180-360 
ก ำแพงอิฐบล็อก 100-200 
ก ำแพงคอนกรีตบล็อก 100-240 
ฝำไม ้ไมอ้ดั รวมเคร่ำไม ้ 12-30 
พื้นไม ้รวมตง 30 

 
 1.4.2 น ้ ำหนกับรรทุกจร (Live Load) หมำยถึง เป็นน ้ ำหนกับรรทุกท่ีกระท ำต่อโครงสร้ำง

เป็นบำงคร้ังบำงครำว เช่น น ้ ำหนกัของรถหรือบนอำคำรจอดรถ น ้ ำหนกัของสินคำ้ในโกดงัเก็บของ 
น ำหนกัของโตะ๊ เกำ้อ้ีในห้องเรียน น ้ ำหนกันกัศึกษำในห้องเรียน เป็นตน้ น ้ ำหนกับรรทุกจร สำมำรถ
แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ น ้ำหนกับรรทุกจรแบบเคล่ือนท่ีได ้และน ้ ำหนกับรรทุกจรแบบเคล่ือนท่ี
ไม่ได ้ดงัน้ี  

1.4.2.1 น ้ ำหนกับรรทุกจรแบบเคล่ือนท่ีได ้ ไดแ้ก่ รถไฟ รถยนต ์รถบรรทุก และ
แรงลม เป็นตน้ เป็นน ้ ำหนกัท่ีมีอิทธิพลมำกต่อโครงสร้ำง เพรำะวำ่เม่ือมีกำรเคล่ือนท่ีจะมีผลของกำร
กระแทก (Impact) รวมอยูด่ว้ย ซ่ึงถือเป็นเร่ืองส ำคญัของกำรออกแบบโครงสร้ำงเป็นอยำ่งมำกท่ีจะให้
ไดรั้บน ้ำหนกับรรทุกแบบน้ี 

1.4.2.2 น ้ ำหนกับรรทุกจรแบบไม่ไดเ้คล่ือนท่ี ไดแ้ก่ สินคำ้ต่ำงๆ ท่ีน ำมำเก็บไวใ้น
โกดงั เฟอร์นิเจอร์ต่ำงๆ ภำยในบำ้น หรือท่ีท ำงำน หนงัสือในหอ้งสมุด เป็นตน้ 

กำรเลือกน ้ำหนกับรรทุกจรเพื่อใชใ้นกำรวิเครำะห์และออกแบบโครงสร้ำง เป็นส่ิงท่ีไม่ง่ำย
นกั บำงคร้ังอำจทรำบค่ำท่ีแน่นอนของน ้ ำหนักบรรทุกจรไดท้นัที ฉะนั้นจึงตอ้งอำศยัควำมช ำนำญ
และประสบกำรณ์ในกำรประมำณน ้ำหนกับรรทุกจรท่ีกระท ำต่อโครงสร้ำง หน่วยงำนท่ีรับผิดชอบใน
ดำ้นต่ำงๆ เช่น วิศวกรรมสถำนแห่งประเทศไทย เป็นตน้ ก็ไดมี้ขอ้ก ำหนดเก่ียวกบัน ้ ำหนกับรรทุกจร
ไวแ้ลว้ เช่น เทศบญัญติัของเทศบำลนครกรุงเทพมหำนคร ไดก้ ำหนดเก่ียวกบัน ้ ำหนกับรรทุกจรของ
อำคำรประเภทต่ำงๆ จะตอ้งไม่นอ้ยกวำ่ ตำรำงท่ี 1.2 ดงัน้ี  
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ตำรำงท่ี 1.2 ประเภทกำรใชอ้ำคำรและน ้ำหนกับรรทุกจร 
 

 ประเภทการใช้อาคาร น า้หนักบรรทุกจร (
2

m

kg ) 

1 โครงหลงัคำ 50 
2 กนัสำดหรือหลงัคำคอนกรีตเสริมเหล็ก 100 
3 ท่ีพกัอำศยั โรงเรียนอนุบำล หอ้งน ้ำ-หอ้งส้วม 150 
4 หอ้งแถว ตึกแถว อำคำรชุด หอพกั โรงแรม และ

หอ้งพกัคนไขพ้ิเศษของโรงพยำบำล 
200 

5 ส ำนกังำน ธนำคำร 250 
6 (ก) อำคำรพำณิชย ์ส่วนของหอ้งแถว ตึกแถวท่ี 

      ใชเ้พื่อกำรพำณิชย ์มหำวิทยำลยั วทิยำลยั 
300 

 (ข) หอ้งโถง บนัได ช่องทำงเดินของอำคำรชุด  
      หอพกั โรงแรม โรงพยำบำล ส ำนกังำน 
      และธนำคำร 

  300 

7 (ก) ตลำด หำ้งสรรพสินคำ้ หอประชุม  
      โรงมหรสพ ภตัตำคำร ห้องประชุม ห้องอ่ำน 
      หนงัสือในห้องสมุด ท่ีจอดรถหรือเก็บรถยนต ์

400 

 (ข) หอ้งโถง บนัได ช่องทำงเดินของอำคำร 
      พำณิชย ์มหำวทิยำลยั วทิยำลยัและโรงเรียน  

  400 

8 (ก) คลงัสินคำ้ โรงกีฬำ พิพิธภณัฑ ์อฒัจนัทร์  
     โรงงำนอุตสำหกรรม โรงพิมพ ์หอ้งเก็บ   
     เอกสำรและพสัดุ 

500 

 (ข) หอ้งโถง บนัได ช่องทำงเดินของตลำด 
      หำ้งสรรพสินคำ้ หอประชุม โรงมหรสพ  
      ภตัตำคำรและหอสมุด  

    500 

9 หอ้งเก็บหนงัสือห้องสมุด 600 
10 ท่ีจอดหรือท่ีเก็บรถยนตบ์รรทุกเปล่ำและรถอ่ืนๆ  800 
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1.4.3 น ้ ำหนกัรถบรรทุก สำมำรถแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ รถบรรทุกคนัเดียวเรียกวำ่แบบ H 
และแบบรถบรรทุกและมีรถพ่วง เรียกว่ำ แบบ H-S ดงัแสดงในภำพท่ี 1.13 และดงัแสดงในภำพท่ี 
1.14 ซ่ึงแสดงกำรกระจำยน ้ำหนกัช่วงกวำ้ง ช่วงยำวระหวำ่งลอ้รถบรรทุกขนำดต่ำงๆ ทั้งสองแบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 1.13 รถบรรทุกแบบ H 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2552:18) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 1.14 รถบรรทุกแบบ H-S 
ท่ีมำ : วนิิต ช่อวิเชียร (2526:6-7) 

 

14' 

14' 14'-30' 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

6' 

6' 

0.1W 

0.1W 0.4W 0.4W 

0.4W 0.4W 

0.4W 

0.4W 

0.1W 

0.1W 6' 

6' 

H20 8,000 lb          32,000 lb 
H15 6,000 lb          24,000 lb 
H10 4,000 lb          16,000 lb 
 

 
 

 

W = น ้ำหนกัรถ 

H20 –S16 8,000 lb        32,000 lb             32,000 lb   
H15 –S12 6,000 lb        24,000 lb             24,000 lb   
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1.4.4 น ้ ำหนกัแผร่วมกบัน ้ ำหนกัท่ีกระท ำแบบเป็นจุด (Uniform Load and Point Load)เป็น
น ้ำหนกับรรทุกท่ีใชแ้ทนแบบน ้ ำหนกัรถบรรทุกท่ีกล่ำวมำขำ้งตน้ ท่ีอำจจะแล่นไปมำไม่เป็นระเบียบ 
ยำกแก่กำรพิจำณำ น ้ ำหนักแบบน้ีใช้เพื่อให้เกิดผลทำงโมเมนต์ และแรงเฉือนท่ีมำกท่ีสุดส ำหรับ
สะพำนท่ีมีช่วงยำวๆ ดงัแสดงในภำพท่ี 1.15 

 1.4.5 น ้ ำหนกักระแทก (Impact Load) นอกเหนือไปจำกน ้ ำหนกับรรทุกจรแลว้ จะตอ้งคิด
น ้ำหนกักระแทกของรถท่ีแล่นข้ึนสะพำนอยำ่งทนัทีเพิ่มข้ึนอีกดว้ย โดยใชสู้ตร ดงัน้ี 

I 
 

= 100
125L

50



  แต่ไม่เกิน 30………….…(1.4) 

 

  เม่ือ     I = เศษส่วนของน ้าบรรทุกจร เป็นเปอร์เซ็นต์
 

L = ช่วงยาวของสะพาน เป็นฟุต
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

ภำพท่ี 1.15 รถบรรทุกแบบ H-S 
ท่ีมำ : วนิิต ช่อวิเชียร (2526:7-8) 

นอกจำกตอ้งพิจำรณำออกแบบใหโ้ครงสร้ำงรับน ้ ำหนกับรรทุกตำยตวั และน ้ ำหนกับรรทุก
จรดงักล่ำวขำ้งตน้แลว้ ยงัตอ้งพิจำรณำถึงลกัษณะกำรรับน ้ ำหนกับรรทุกของโครงสร้ำงตลอดจนแรง
หรือน ้ ำหนกักระท ำอยำ่งอ่ืนท่ีอำจจะเกิดข้ึน ไดแ้ก่ 1) แรงกระแทก ซ่ึงเกิดข้ึนเม่ือน ้ ำหนกับรรทุกจร
เคล่ือนท่ีบนโครงสร้ำง 2) แรงกระท ำดำ้นขำ้งโครงสร้ำงท่ีเกิดข้ึนจำกแรงลม หรือแรงแผ่นดินไหว

น ้ำหนกัลงเป็นจุด – 18000 ปอนด ์– ส ำหรับโมเมนต ์
                              – 24000 ปอนด ์– ส ำหรับแรงเฉือน 
 
 

 

น ้ำหนกัแผ ่640 ปอนดต์่อฟตุของช่องจรำจร  
 
 

 

รถแบบ H20 หรือ H20-S16  
 
 

 

น ้ำหนกัลงเป็นจุด – 13500 ปอนด ์– ส ำหรับโมเมนต ์
                              – 19500 ปอนด ์– ส ำหรับแรงเฉือน 
 
 

 

น ้ำหนกัแผ ่480 ปอนดต์่อฟตุของช่องจรำจร  
 
 

 

รถแบบ H15 หรือ H215-S12  
 
 

 

น ้ำหนกัลงเป็นจุด – 9000 ปอนด ์– ส ำหรับโมเมนต ์
                              – 13000 ปอนด ์– ส ำหรับแรงเฉือน 
 
 

 

น ้ำหนกัแผ ่320 ปอนดต์่อฟตุของช่องจรำจร  
 
 

 

รถแบบ H00  
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โดยคิดเป็นแรงกระท ำตั้งฉำกกบัส่วนของโครงสร้ำงท่ีอยู่ในแนวด่ิง 3) แรงกระท ำตำมยำวท่ีเกิดข้ึน
เม่ือน ้ำหนกับรรทุกจรเร่ิมเคล่ือนท่ี หรือก ำลงัจะหยุด โดยคิดเป็นแรงกระท ำจำมทิศกำรเคล่ือนท่ี หรือ
ก ำลังจะหยุด โดยคิดเป็นแรงกระท ำตำมทิศกำรเคล่ือนท่ีของน ้ ำหนักบรรทุกจรนั้น ง) แรงหนี
ศูนยก์ลำงท่ีเกิดข้ึนเม่ือน ้ำหนกับรรทุกจรเคล่ือนท่ีบนโครงสร้ำงซ่ึงมีแนวโคง้ ค่ำของแรงหนีศูนยก์ลำง
ข้ึนอยูก่บัควำมเร็วท่ีเคล่ือนท่ีและควำมโคง้ของโครงสร้ำงท่ีพิจำณำ จ) แรงดนัดำ้นขำ้งของดินและกำร
ไหลซึมผำ่นของน ้ำ เม่ือโครงสร้ำงท่ีพิจำรณำอยูใ่ตดิ้น เป็นตน้ 
 
1.5 การเขียนภาพโครงสร้างเพือ่การวเิคราะห์ 

ในกำรเขียนภำพของโครงสร้ำงท่ีปรำกฏในแบบก่อสร้ำงหรือท่ีก่อสร้ำงจริงจะมีทั้งส่วนท่ี
แสดงควำมกวำ้ง ควำมยำวและควำมลึก ในกำรเขียนภำพของโครงสร้ำงเพื่อกำรวิเครำะห์นั้น จะใช้
แทนภำพโครงสร้ำงจริง ส่วนแรงหรือน ้ำหนกับรรทุกจะใชลู้กศรเป็นสัญลกัษณ์แทน 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 1.16 (ก) , (ข) ภำพของโครงสร้ำงจริง (ค), (ง) และภำพโครงสร้ำงเพื่อกำรวเิครำะห์ 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2552:3-4) 
 

1.6 ชนิดและสัญลกัษณ์ของจุดรองรับ (Type and Symbols of Support) 
เม่ือช้ินส่วนของโครงสร้ำงรับน ้ ำหนกับรรทุก หน่วยแรงต่ำงๆ ท่ีเกิดข้ึนภำยในโครงสร้ำง

นั้นจะถูกถ่ำยต่อไปยงัจุดรองรับ ควำมสำมำรถในกำรรับน ้ ำหนักของจุดรองรับนั้นจะข้ึนอยู่กับ

(ก) 
 

  
(ค) 
 

(ข) 
 

(ง) 
 

พ้ืน 

 ตง 

 
คำน 

 ผนงัก่ออิฐ 

 

m
W

N  

 

 
1

P  

 
 

2
P  

 

 
4

P  

 

 
3

P  

 

 
5

P  

 

เสำ 

 



25 
 

  

 

คุณสมบติัและลกัษณะของจุดรองรับนั้นๆ จุดรองรับของโครงสร้ำงโดยทัว่ไปสำมำรถจ ำแนก เป็น 3 
แบบ ออกเป็น ดงัน้ี 

1.6.1 แบบยึดหมุน (Hing) ลกัษณะกำรยึดหมุนแบบน้ีจะไม่มีกำรเคล่ือนท่ี และมีแรง
ปฏิกิริยำเกิดข้ึน 2 ทำงกำรท ำงำนเหมือนกบับำนพบัจะหมุนรอบแกน ค่ำของโมเมนตท่ี์จุดชนิดน้ีจะมี
ค่ำเท่ำกบัศูนย ์จุดรองรับแบบน้ีจะรับแรงไดท้ั้งแนวด่ิงและแนวนอน ดงัแสดงในภำพท่ี 1.17 

 

  
 
 
                     

ภำพท่ี 1.17 ฐำนรองรับแบบยดึหมุน (Hing) 
ท่ีมำ : สงวน วงษช์วลิตกุล (2541:38) 
 

1.6.2 แบบหมุนและเคล่ือนท่ีไดท้ำงเดียว (Roller Support) ท่ีรองรับไม่สำมำรถรับโมเมนต์
ดดัท่ีจุดหมุนได ้ชนิดแบบหมุนและเคล่ือนท่ีแบบน้ีรับแรงไดท้ำงด่ิงอยำ่งเดียว ดงัแสดงในภำพท่ี 1.18 

 
                     
 
       

 

ภำพท่ี 1.18 ฐำนรองรับแบบหมุนและเคล่ือนท่ีไดท้ำงเดียว 
ท่ีมำ : ชำญชยั จำรุจินดำ (2544:54 

1.6.3 แบบยึดแน่น (Fixed Support) จุดรองรับแบบน้ีจะยึดแน่นอยู่กบัท่ีจะไม่สำมำรถ
เคล่ือนท่ีไม่ได้ จึงท ำให้เกิดแรงปฏิกิริยำทุกทิศทำง จึงมีแรงปฏิกิริยำเกิดข้ึนทั้ง 2 ทิศทำงและมี
โมเมนตเ์ดียว ดงัแสดงในภำพท่ี 1.19 

 

 
 
 
 

 

                     ภำพท่ี 1.19 ฐำนรองรับแบบยดึแน่น (Fixed Support) 
ท่ีมำ : สงวน วงษช์วลิตกุล (2541:38) 
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V 
 

V 
 

H  
 

M  
 

 



26 
 

  
 

1.7 ประเภทของคาน (Beam) 
ชนิดของคำนสำมำรถแบ่งตำมท่ีรองรับหรือแรงปฏิกิริยำได ้ดงัน้ี 
1.7.1 คำนอยำ่งง่ำย (Simple Beam) คำนชนิดน้ีจะรองรับดว้ยลูกกล้ิงหรือสลกัยึดท่ีต ำแหน่ง

ของปลำยคำนทั้งสองข้ำง และแรงปฏิกิริยำจะกระท ำท่ีปลำยคำนนั้นตั้ งฉำกกับคำนดังแสดงใน       
ภำพท่ี 1.20 

  
 
 
 
 

                     ภำพท่ี 1.20 คำนอยำ่งง่ำย (Simple Beam) 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 

1.7.2 คำนอยำ่งง่ำยมีน ้ ำหนกักระท ำท่ีปลำย (Simple Beam with Overhang) คำนชนิดน้ีจะมี
ปลำยดำ้นใดดำ้นหน่ึงหรือทั้งสองขำ้งยืน่ออกไปจำกจุดรองรับ ดงัแสดงในภำพท่ี 1.21 ถึง 1.23 

 

 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 1.21 คำนอยำ่งง่ำยมีน ้ ำหนกักระท ำท่ีปลำยท่ีมำ  
ท่ีมำ : สงวน วงษช์วลิตกุล (2541:43) 

                    
 
 
 
 

 

ภำพท่ี 1.22 คำนอยำ่งง่ำยมีน ้ำหนกักระท ำท่ีปลำย 
ท่ีมำ : อ ำนวย พำณิชกุล (2535:371) 
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                     ภำพท่ี 1.23 คำนอยำ่งง่ำยมีน ้ำหนกักระท ำท่ีปลำยสองขำ้ง 
ท่ีมำ : สมโพธ์ิ ววิธิเกยรูวงศ ์(2536:39) 

 

1.7.3 คำนต่อเน่ือง (Continuous Beam) เป็นคำนท่ีมีจุดรองรับมำกกวำ่ 2 จุดรองรับข้ึนไป 
ดงัแสดงในภำพท่ี 1.24  

 
 
 
 

                     ภำพท่ี 1.24 คำนต่อเน่ือง (Continuous Beam) 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 

1.7.4 คำนยื่น (Cantilever Beam) เป็นคำนท่ีมีปลำยอีกด้ำนหน่ึงหรือทั้งสองขำ้งยื่นถูก
ยดึแน่นฝังในตวัรองรับอยำ่งถำวร และจะตอ้งมีปลำยดำ้นหน่ึงไม่สำมำรถเล่ือนต ำแหน่งหรือหมุนได ้
ดงัแสดงในภำพท่ี 1.25 

 
 
 
 
 

ภำพท่ี 1.25 คำนยืน่ (Cantilever Beam) 
ท่ีมำ : สมโพธ์ิ ววิธิเกยรูวงศ ์(2536:39) 
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1.7.5 คำนปลำยยึดร้ัง (Fixed Beam) เป็นคำนท่ีมีปลำยสองขำ้งยึดร้ังไม่สำมำรถหมุนได ้ดงั
แสดงในภำพท่ี 1.26 

 
 
 
 
 

ภำพท่ี 1.26 คำนปลำยยดึร้ัง (Fixed Beam) 
ท่ีมำ : อ ำนวย พำณิชกุล (2535:369) 

 

1.8 แบบของโครงสร้าง 
ส ำหรับรูปแบบของโครงสร้ำงทัว่ไปท่ีจะท ำกำรวเิครำะห์ จะเป็นโครงสร้ำงสถิต ไดแ้ก่ คำน 

โครงถกั และโครงขอ้หมุน สำมำรถแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ โครงสร้ำงสถิตยแ์บบดีเทอมิเนทและ
โครงสร้ำงแบบอินดีเทอมิเนท เป็นตน้ 

1.8.1 โครงสร้ำงแบบดีเทอมิเนท (Statically Determinate Structures) หมำยถึง โครงสร้ำงท่ี
สำมำรถวิเครำะห์หำค่ำแรงปฏิกิริยำต่ำงๆ ทั้งภำยใน ภำยนอกและแรงภำยในโครงสร้ำงได ้โดยใช้
เฉพำะสมกำรสมดุลเพียงอย่ำงเดียว นัน่คือจ ำนวนของแรงปฏิกิริยำของโครงสร้ำงจะเท่ำกบัจ ำนวน
ของสมกำรสมดุล โครงสร้ำงแบบน้ีไดแ้ก่ คำนช่วงเด่ียว (Simple Beam) คำนยื่น (Cantilever Beam) 
โครงขอ้แข็ง (Rigid Beam) โครงสร้ำงแบบน้ีจะมีท่ีรองรับซ่ึงให้แรงปฏิกิริยำเพียงพอท่ีจะท ำให้
โครงสร้ำงทรงตวัอยูไ่ด ้(Stable) ถำ้เอำแรงปฏิกิริยำตวัใดตวัหน่ึงออกไป โครงสร้ำงนั้นจะทรงตวัอยู่
ไม่ได ้(Unstable) ดงัแสดงในภำพท่ี 1.27 ถึง 1.28 

 

 
 
 
 
 

 

 
 
   
              
 

A 
 

 
A

R  

 

 
A

M   

 

B  

  

A 
 

B 
 

 
A

R   
B

R  

 
A

H = 0 

 

 
A

H = 0 

 
 (ก) 
   
 

 (ข) 
   
 

V 
 

H  
 

M 
 

V 
 

H  
 

M 
   

ภำพท่ี 1.27 โครงแบบดีเทอมิเนท 
ท่ีมำ : ท่ีมำ : ชุมพล จนัทรสม (2552:4) 
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ภำพท่ี 1.28 โครงแบบดีเทอมิเนท 
ท่ีมำ : ท่ีมำ : ชุมพล จนัทรสม (2552:4) 

 
 

1.8.2 โครงสร้ำงแบบอินดีเทอมิเนท (Statically Indeterminate Structures) หมำยถึง 
โครงสร้ำงท่ีไม่สำมำรถวิเครำะห์หำค่ำของแรงปฏิกิริยำทั้งภำยนอกและภำยในหรือทั้งสองอยำ่ง ได้
และแรงภำยในโครงสร้ำงไดเ้ม่ือใช้เฉพำะสมกำรสมดุลเพียงอย่ำงเดียว นัน่คือจ ำนวนแรงปฏิกิริยำ
ของโครงสร้ำง มำกกวำ่จ ำนวนของสมกำรสมดุล ถำ้หำกเอำแรงตำ้นทำนหรือแรงปฏิกิริยำจ ำนวนท่ี
เกินมำน้ีออกไปจะไดโ้ครงสร้ำงแบบอินดีเทอมิเนท ดงัแสดงในภำพท่ี 1.29   
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ภำพท่ี 1.29 โครงแบบอินดีเทอมิเนท 
ท่ีมำ : วนิิต ช่อวิเชียร (2526:10) 

 
ในกรณีท่ีโครงสร้ำงมีจ ำนวนแรงปฏิกิริยำท่ีจุดรองรับมำกกวำ่จ ำนวนสมกำรสมดุลนั้น เรำ

เรียกวำ่สถิตยแ์บบอินดีเทอมิเนทภำยนอก (Externally Statically Indeterminate Structures) แต่ถำ้แรง
ปฏิกิริยำภำยในของโครงสร้ำงมีจ ำนวนมำกกวำ่สมกำรสมดุลเรำเรียกโครงสร้ำงน้ีวำ่ สถิตยแ์บบอินดี
เทอมิเนทภำยใน (Internally Statically Indeterminate Structures) 

ส่วนสถิตแบบอินดีเทอมิเนท จ ำนวนแรงปฏิกิริยำท่ีมำกเกินกว่ำจ ำนวนสมกำรสมดุลน้ีเรำ
เรียกว่ำ ตัวเกิน (Redundant) จ  ำนวนของตัวเกินน้ีจะแสดงถึงระดับของอินดีเทอมิเนท (Degree 
Indeterminate Structures) ใชส้ัญลกัษณ์ DI ซ่ึงจะหมำยถึงระดบัควำมตอ้งกำรจ ำนวนสมกำรเพิ่มเติม
อีก รำยละเอียด ดงัน้ี 

 

DI 
 

=   r– e –f .......................................(1.4) 
 

  เม่ือ     DI = ระดบัอินดีเทอมิเนท
 

r = จ านวนของแรงปฏิกิริยา
 

e = จ านวนสมการสมดุล 
f = จ านวนสมการจากเง่ือนไขพิเศษก าหนด 
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ส ำหรับสมกำรจำกเง่ือนไขพิเศษก ำหนด เป็นสมกำรท่ีได้มำจำกเง่ือนไขท่ีก ำหนดของ
โครงสร้ำงเอง เช่น ลกัษณะของโครงสร้ำงและลกัษณะของแรงท่ีกระท ำเป็นแบบสมมำตร หรือจุด
ภำยในของโครงสร้ำง เป็นบำนพบั เป็นตน้ ดงัแสดงในภำพท่ี 1.30 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภำพท่ี 1.30 ลกัษณะโครงสร้ำงท่ีเป็นเง่ือนไขพิเศษ 
ท่ีมำ : ชุมพล จนัทรสม (2522:9) 

 
1.9 การวเิคราะห์หาตัวเกนิ (Redundant Analysis) 

ส ำหรับกำรวิเครำะห์หำตวัเกินของโครงสร้ำงแบบดีเทอมิเนทและแบบอินดีเทอมิเนทของ
คำนและโครงขอ้หมุน รำยละเอียด ดงัน้ี 

1.9.1 คำน (Beam) ในกำรวเิครำะห์หำตวัเกินจะใชส้มกำรท่ี 1 โครงสร้ำงแบบดีเทอมิเนทใน
คำน โดยทัว่ไปข้ึนอยูก่บัแบบของจุดรองรับ ไดแ้ก่ คำนยื่น (Cantilever Beam) คำนธรรมดำ (Simple 
Beam) และคำนท่ีมีเง่ือนไขพิเศษก ำหนด ให้พิจำรณำกำรวิเครำะห์หำค่ำตวัเกินหรือค่ำระดบัของอินดี
เทอมิเนท (DI)  
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ตวัอยำ่งท่ี 1.1 คำนช่วงเดียวธรรมดำ (Simple Beam) คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำค่ำตวัเกิน 
                    หรือค่ำระดบัของดีเทอมิเนท  ดงัแสดงในภำพท่ี 1.31 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 ภำพท่ี 1.31 คำนช่วงเดียวธรรมดำ (Simple Beam) 
 ท่ีมำ : เฉลิมศกัด์ิ นำมเฉียงใต ้(2553:130) 

วธีิท ำ เม่ือมีแรงปฏิกิริยำ แรงในแนวรำบและโมเมนต ์จ ำนวน 5 ตวั ไดแ้ก่  
A

R ,  
B

R  และ

 
A

H จะได ้ดงัน้ี 
DI 

 

=   r– e –f  

 
 

= 
 

 3–3 –0 
DI  

 

= 
  

 0 
 ดงันั้น  : โครงสร้ำงเป็นแบบดีเทอมิเนท (Determinate) 
 

ตวัอยำ่งท่ี 1.2 คำนต่อเน่ืองยดึแน่น (Fixed Continuous Beam) คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำ 
                      ค่ำตวัเกินหรือค่ำระดบัของดีเทอมิเนท ดงัแสดงในภำพท่ี 1.32 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 ภำพท่ี 1.32 คำนต่อเน่ืองยดึแน่น (Fixed Continuous Beam) 
 ท่ีมำ : เฉลิมศกัด์ิ นำมเฉียงใต ้(2553:130) 
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วธีิท ำ เม่ือมีแรงปฏิกิริยำ แรงในแนวรำบและโมเมนต ์จ ำนวน 5 ตวั ไดแ้ก่  
A

R ,  
B

R ,  
C

R  
และ  

A
H จะได ้ดงัน้ี 

DI 
 

=   r– e –f  

 
 

= 
 

 4–3 –1 
DI  

 

= 
  

 0 
 ดงันั้น  : โครงสร้ำงเป็นแบบดีเทอมิเนท (Determinate) 
 

 

ตวัอยำ่งท่ี 1.3 คำนธรรมดำยดึแน่นและปลำยยืน่ (Fixed Beam and Continuous)คำนอยูใ่นลกัษณะ 
                      สมดุล จงค ำนวณหำค่ำตวัเกินหรือค่ำระดบัของดีเทอมิเนท ดงัแสดงในภำพท่ี 1.33 

 

 
 
 
 

 
 

 ภำพท่ี 1.33 คำนธรรมดำยดึแน่นและปลำยยืน่  
 ท่ีมำ : เฉลิมศกัด์ิ นำมเฉียงใต ้(2553:130) 

 

วธีิท ำ เม่ือมีแรงปฏิกิริยำ แรงในแนวรำบและโมเมนต ์จ ำนวน 5 ตวั ไดแ้ก่  
A

R ,  
B

R ,  
A

M  
 

B
R และ  

B
H จะได ้ดงัน้ี 

DI 
 

=   r– e –f  

 
 

= 
 

 5–3–0 
DI  

 

= 
  

 2 
ดงันั้น  : โครงสร้ำงเป็นแบบอินดีเทอมิเนท (Indeterminate) 
 

ตวัอยำ่งท่ี 1.4 คำนยดืแน่นลกัษณะโครงสร้ำงพิเศษ คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำค่ำตวัเกิน 
                       หรือค่ำระดบัของดีเทอมิเนท  ดงัแสดงในภำพท่ี 1.34 
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ภำพท่ี 1.34 คำนยดืแน่นลกัษณะโครงสร้ำงพิเศษ 
ท่ีมำ : ชำญชยั จำรุจินดำ (2521:151) 
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วธีิท ำ  เม่ือมีแรงปฏิกิริยำ แรงในแนวรำบและโมเมนต ์จ ำนวน 6 ตวั ไดแ้ก่  
A

R ,  
A

H ,  
A

M  
;  

B
R  ;  

C
R ;  

D
R และแรงน ำทำงท่ีจุด B หรือ f = 1 จะได ้ดงัน้ี 

DI 
 

=   r– e –f  

 
 

= 
 

 6–3–1 
DI  

 

= 
  

 2 
ดงันั้น  : โครงสร้ำงเป็นแบบอินดีเทอมิเนท (Indeterminate) 

 
ตวัอยำ่งท่ี 1.5 คำนต่อเน่ืองยดึแน่น (Fixed Continuous Beam) คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำ 
                       ค่ำตวัเกินหรือค่ำระดบัของดีเทอมิเนท ดงัแสดงในภำพท่ี 1.35 

 
 

 

 
 
 
 

 
ภำพท่ี 1.35 คำนต่อเน่ืองยดึแน่น (Fixed Continuous Beam) 
ท่ีมำ : ชำญชยั จำรุจินดำ (2521:151) 
 

วธีิท ำ เม่ือมีแรงปฏิกิริยำ แรงในแนวรำบและโมเมนต ์จ ำนวน 5 ตวั ไดแ้ก่  
A

R ,  
A

H ,  
A

M  
;  

B
R  ;  

C
R ;  

D
R และ  

D
H จุดท่ีเป็นบำนพบั (Hing) มีจ  ำนวน 1 จุดและ (Roller) จ  ำนวน 2 จุด นั้นคือ ; 

 
B

M =0 ;  
C

M = 0 หรือ f = 2 จะได ้ดงัน้ี 
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ดงันั้น  : โครงสร้ำงเป็นแบบอินดีเทอมิเนท (Indeterminate) 
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ตวัอยำ่งท่ี 1.6 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำค่ำตวัเกินหรือค่ำระดบัของดีเทอมิเนท   
 ดงัแสดงในภำพท่ี 1.36 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 ภำพท่ี 1.36 โครงสร้ำงโคง้รูปคร่ึงวงกลม 
 ท่ีมำ : เฉลิมศกัด์ิ นำมเฉียงใต ้(2553:130) 

วธีิท ำ เม่ือมีแรงปฏิกิริยำและแรงในแนวรำบ จ ำนวน 4 ตวั ไดแ้ก่  
A

R ,  
B

R ;  
B

H และ  
A

H

จะได ้ดงัน้ี 
DI 

 

=   r– e –f  

 
 

= 
 

 4–3–0 
DI  

 

= 
  

 1 
ดงันั้น  : โครงสร้ำงเป็นแบบอินดีเทอมิเนท (Indeterminate) 

 

หมายเหตุ จำกกำรค ำนวณค่ำ DI ของโครงสร้ำง ถำ้ 
DI = 0 โครงสร้ำงเป็นแบบดีเทอมิเนท 
DI > 0 โครงสร้ำงเป็นแบบอินดีเทอมิเนท 

 

1.9.2 โครงถกัหรือโครงขอ้หมุน (Truss) จำกขอ้ก ำหนดของโครงถกัคือ น ้ ำหนกับรรทุก
กระท ำท่ีจุดต่อเท่ำนั้น และจุดต่อสำมำรถหมุนได ้นั้นคือในแต่ละช้ินส่วนจึงมีแรงภำยในเป็นแรงตำม
แนวแกนอย่ำงเดียวท่ีจุดต่อเน่ืองจำกก ำหนดให้หมุนได้จึงไม่สำมำรถรับโมเมนต์ดดัได้ ดงันั้นแรง
กระท ำจะเป็นเฉพำะแรงตำมแนวด่ิงและตำมแนวนอนเท่ำนั้น เม่ือพิจำรณำจำกสำมกำร 1 จ ำนวนแรง
ปฏิกิริยำ (r) จะประกอบด้วย แรงปฏิกิริยำท่ีจุดรองรับรวมกบัแรงภำยในแต่ละช้ินส่วน ส่วนจำก
สมกำร (e) จะประกอบด้วยจ ำนวนสมกำรสมดุลท่ีจุดรองรับรวมกบัสมกำรสมดุลของแต่ละจุดต่อ 
สำมำรถเขียนเป็นสูตร ไดร้ำยละเอียด ดงัน้ี 
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e  

= r– e –f ......................................(1.5) 
 

  เม่ือ     e = สมการสมดุลภายนอก+สมการสมดุลของแรงแต่ละจุด
 

  หรือ     e = 3+(2j– 3) = 2j 
r = แรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับ + จ านวนช้ินส่วน

 

j = จ านวนสมการสมดุล 
f = จ านวนจุดต่อ 

 
ตวัอยำ่งท่ี 1.7 โครงสร้ำงถกัสะพำนแบบโฮว ์(Howe Truss Structural) อยูใ่นลกัษณะสมดุล                
                    จงค ำนวณหำค่ำตวัเกินหรือค่ำระดบัของดีเทอมิเนท  ดงัแสดงในภำพท่ี 1.37 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

ภำพท่ี 1.37 โครงสร้ำงถกัสะพำนแบบโฮว ์(Howe Truss Structural) 
ท่ีมำ : วรีพนัธ์ สิทธิพงศ ์(2522) 
 

วธีิท ำ เม่ือมีแรงปฏิกิริยำไดแ้ก่  
A

R ,  
A

H และ  
B

R จ ำนวน 13 จ ำนวนจุดต่อ8 จุด จะได ้ดงัน้ี 
DI 

 

=   r– e –f  

 
 

= 
 

 (13+3)–(28) – 0 
DI  

 

= 
  

 0 
ดงันั้น  : โครงสร้ำงเป็นแบบดีเทอมิเนท (Determinate) 

 

 
 
 
 
 
 

ตวัอยำ่งท่ี 1.8 โครงสร้ำงถกัสะพำนแบบโฮว ์(Howe Truss Structural) อยูใ่นลกัษณะสมดุล  
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                     จงค ำนวณหำค่ำตวัเกินหรือค่ำระดบัของดีเทอมิเนท  ดงัแสดงในภำพท่ี 1.38 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 ภำพท่ี 1.38 โครงสร้ำงถกัสะพำนแบบโฮว ์(Howe Truss Structural) 
 ท่ีมำ : วรีพนัธ์ สิทธิพงศ ์(2522) 

 

วธีิท ำ เม่ือมีแรงปฏิกิริยำ ไดแ้ก่  
A

R ,  
A

H ;  
B

R  และ  
B

H จ ำนวน 13 จ ำนวนจุดต่อ 8 จุด ใน

ขณะเดียวกนัโครงสร้ำงและแรงสมมำตรท ำให้  
A

R =  
B

R   
A

H =  
B

H  จะได ้ดงัน้ี 
DI 

 

=   r– e –f  

 
 

= 
 

 (13+4)–(28) – 0 
DI  

 

= 
  

 1 
ดงันั้น  : โครงสร้ำงเป็นแบบอินดีเทอมิเนท (Indeterminate) 
 

 

ตวัอยำ่งท่ี 1.9 โครงสร้ำงถกัสะพำนแบบโฮว ์(Howe Truss Structural) อยูใ่นลกัษณะสมดุล  
                     จงค ำนวณหำค่ำตวัเกินหรือค่ำระดบัของดีเทอมิเนท  ดงัแสดงในภำพท่ี 1.39 
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ภำพท่ี 1.39 โครงสร้ำงถกัสะพำนแบบโฮว ์(Howe Truss Structural) 
ท่ีมำ : วรีพนัธ์ สิทธิพงศ ์(2522) 
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วธีิท ำ เม่ือมีแรงปฏิกิริยำ ไดแ้ก่  
A

R ,  
A

H ;  
B

R ;  
C

R และ  
C

H จ ำนวน 13 จ ำนวนจุดต่อ 8 

จุด ในขณะเดียวกนัโครงสร้ำงและแรงสมมำตรท ำให้  
A

R =  
B

R   
A

H =  
B

H  จะได ้ดงัน้ี 
DI 

 

=   r– e –f  

 
 

= 
 

 (13+5)–(28) – 0 
DI  

 

= 
  

 2 
ดงันั้น  : โครงสร้ำงเป็นแบบอินดีเทอมิเนท (Indeterminate) 
 

1.9.3 โครงขอ้แข็ง (Rigid Frame) โครงสร้ำงแต่ละช้ินส่วนหรือแต่ละจุดจะสำมำรถรับแรง
ตำมแนวแกน แรงเฉือน และโมเมนต์ดัดได้ จ  ำนวนแรงปฏิกิริยำทั้งหมด (r) ประกอบด้วย แรง
ปฏิกิริยำท่ีจุดรองรับรวมกบัแรงภำยในแต่ละช้ินส่วน ส่วนจ ำนวนสมกำร (e) จะประกอบดว้ยสมกำร
สมดุลของจุดรองรับรวมกบัจ ำนวนสมกำรสมดุลของแต่ละจุดต่อ ดงันั้น 

 

e  

= r– e –f ......................................(1.6) 
 

  เม่ือ     e = สมการสมดุลภายนอก+สมการสมดุลของแรงแต่ละจุด
 

  หรือ     e = 3+(3j– 3) = 3j 
r = แรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับ + 3(จ านวนช้ินส่วน)

 

j = จ านวนสมการสมดุล+(3×จ านวนจุดต่อ-3)  
f = จ านวนจุดต่อ 

 

ตวัอยำ่งท่ี 1.10 โครงขอ้แขง็ (Rigid Frame) อยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำค่ำตวัเกินหรือค่ำระดบั 
                         ของดีเทอมิเนท ดงัแสดงในภำพท่ี 1.40 
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ภำพท่ี 1.40 โครงขอ้แขง็ (Rigid Frame) 
ท่ีมำ : วนิิต ช่อวิเชียร (2526:10) 
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วธีิท ำ เม่ือมีแรงปฏิกิริยำ ไดแ้ก่  
A

R ,  
D

R ;  
B

R ;  
D

H  จ  ำนวนช้ินส่วน 3 จ ำนวนจุดต่อ 4 จุด 

จะได ้ดงัน้ี  
DI 

 

=   r– e –f  

 
 

= 
 

 (3+33)–(34) – 0  
DI  

 

= 
  

 0 
ดงันั้น  : โครงสร้ำงเป็นแบบดีเทอมิเนท (Determinate) 

 

ตวัอยำ่งท่ี 1.11 โครงขอ้แขง็ (Rigid Frame) อยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำค่ำตวัเกินหรือค่ำระดบั 
                         ของดีเทอมิเนท ดงัแสดงในภำพท่ี 1.41 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภำพท่ี 1.41 โครงขอ้แขง็ (Rigid Frame) 
ท่ีมำ : วนิิต ช่อวิเชียร (2526:10) 

 

วธีิท ำ เม่ือมีแรงปฏิกิริยำ แรงในแนวรำบและโมเมนต ์ไดแ้ก่  
A

R ,  
A

H ,  
A

M ;  
D

R ,  
D

H

และ  
A

M จ ำนวนช้ินส่วน 3 ช้ิน จ ำนวนจุดต่อ 3 จุด จะได ้ดงัน้ี 

DI 
 

=   r– e –f  

 
 

= 
 

 (6+33) – (34) – 0  
DI  

 

= 
  

 3 
ดงันั้น  : โครงสร้ำงเป็นแบบอินดีเทอมิเนท (Indeterminate) 
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1.10 สมมุติฐานในการวเิคราะห์ 
ทฤษฎีโครงสร้ำงท่ีจะกล่ำวต่อไปน้ี จะใช้สมมุติฐำนเบ้ืองตน้ต่อไปน้ี เป็นหลกักำรค ำนวณ

โครงสร้ำง ดงัน้ี 
1.10.1 วสัดุท่ีใชท้  ำส่วนของโครงสร้ำงหน่ึงๆ จะตอ้งเป็นเน้ือเดียวกนัตลอดละมีคุณสมบติั

ของกำรรับแรงหรือน ้ำหนกับรรทุกเหมือนกนัทุกทิศทำง 
1.10.2 หน่วยแรงท่ีเกิดข้ึนภำยในเน้ือของวสัดุของส่วนโครงสร้ำง จะตอ้งไม่มำกเกินกว่ำ

ขีดจ ำกดัยดึหยุน่ของวสัดุนั้น 
1.10.3 กำรโก่งงอหรือเคล่ือนท่ีต่ำงๆ ของโครงสร้ำงท่ีเกิดข้ึน อนัเน่ืองมำจำกกำรกระท ำ

ของแรงหรือน ้ ำหนกับรรทุก ถือวำ่มีค่ำนอ้ยมำก เม่ือเทียบกบักบัขนำดของโครงสร้ำงนั้น ฉะนั้นกำร
เพิ่มแรงหรือน ้ ำหนกัอำจสมมุติไดว้ำ่ แรงหรือน ้ ำหนกัท่ีเพิ่มข้ึนน้ีกระท ำต่อส่วนของโครงสร้ำงนั้นๆ 
ในขณะท่ีโครงสร้ำงยงัไม่มีกำรโก่งงอหรือมีกำรเคล่ือนท่ีใดๆ และค่ำของกำรโก่งงอหรือกำรเคล่ือนท่ี
ทั้งหมด ณ จุดใด เป็นผลรวมของค่ำกำรโก่งงอหรือเคล่ือนท่ี ณ จุดนั้น อนัเน่ืองมำจำกแรงหรือ
น ้ำหนกัต่ำงๆ ท่ีกระท ำบนโครงสร้ำง 
 
บทสรุป  

1) ค ำจ ำกดัควำม 
ส่วนค าจ ากดัความของแรงท่ีมากระท าต่อโครงสร้าง ดงัน้ี 
(1) แรงกระท ำดำ้นขำ้ง (Lateral Force) ส ำหรับแรงลมบนระนำบด่ิง ซ่ึงใชก้นัโดยทัว่ๆ ไป

เท่ำกบั 100 
2

m

kg ฉะนั้นแรงลมตำมแนวตั้งฉำกหลงัคำสำรมำรถได ้ดงัน้ี 
 

ดงันั้น           Pn   
 

= 
45

Pθ    สมมุติมุมหลงัคาเท่ากบั 30 องศา 

            Pn =   
45

30100  
 

= 
 

66.67 
2

m

kg  

(2) แรงหนีศูนย ์(Centrifugal Forces) หรือแรงเหวี่ยง หมำยถึงแรงท่ีเท่ำกบัแรงร้ัง แต่กลบั
ทิศทำงเป็นแรงท่ีเกิดข้ึนเน่ืองมำจำกน ้ ำหนักเคล่ือนท่ีไปตำมแนวโคง้ ส ำหรับแรงหนีศูนยห์รือแรง
เหวีย่งหำไดจ้ำกสูตร ดงัน้ี 

 

ดงันั้น       C   
 

= 
R

2
V)0.0675(W)(    ……….………………(1.7) 

    เม่ือ :-         
            C =  แรงหนีศูนย ์………………………………ปอนด์ 
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            W =  น ้ำหนกัรถ …………………..……………ปอนด์ 
            V =  ควำมเร็ว ………………………….………ปอนด์ 
            R =  รัศมีควำมโคง้ของรำงรถไฟหรสะพำน……ฟุต 

 

 

 

 2) สมกำรของกำรสมดุล 
 เม่ือวตัถุอยูน่ิ่งภำยใตแ้รงกระท ำ หมำยถึง สภำวะกำรของวตัถุไม่หมุนและไม่มีกำรเคล่ือนท่ี 

และสภำวะสมดุลจะเกิดข้ึนได ้ก็เน่ืองมำจำกมีแรงตำ้นทำน หรือโมเมนตท่ี์มำกระท ำต่อวตัถุนั้นมีค่ำ
เป็นศูนย ์   ซ่ึงเขียนเป็นสมกำรสเกลำร์ได ้ดงัน้ี  

 

 
x

ΣF  =  0 ,  
y

ΣF = 0 , 
0

ΣM = 0 ………………….(1.8) 
 

 
x

ΣF  =  0  หมำยถึง ผลรวมในแนวแกน x เท่ำกบั 0 

 
y

ΣF  =  0  หมำยถึง ผลรวมในแนวแกน y เท่ำกบั 0 

 
0

ΣM =  0  หมำยถึง ผลรวมโมเมนตข์องแรงท่ีตั้งฉำกแกน y เท่ำกบั 0 
 

(1) ทฤษฎีของลำมี (Lami’s Theory) จะแสดงกำรสมดุลของแรงท่ีกระท ำร่วมกนั ณ จุด
เดียวกนัตำมทฤษฎีของลำมี จะไดต้ำมสูตร ดงัน้ี 

                      
Sinθ

Q = 
Sinγ

P = 
Sinβ

R ………………...………..…..(1.9) 
 
 

 

(2) น ้ ำหนกักระแทก (Impact Load) นอกเหนือไปจำกน ้ ำหนกับรรทุกจรแลว้ จะตอ้งคิด
น ้ำหนกักระแทกของรถท่ีแล่นข้ึนสะพำนอยำ่งทนัทีเพิ่มข้ึนอีกดว้ย โดยใชสู้ตร ดงัน้ี 

I 
 

= 100
125L

50



%                แต่ไม่เกิน 30 

 

  เม่ือ     I = เศษส่วนของน ้าบรรทุกจร เป็นเปอร์เซ็นต์
 

L = ช่วงยาวของสะพาน เป็นฟุต
 

(3) สถิตแบบอินดีเทอมิเนท จ ำนวนแรงปฏิกิริยำท่ีมำกเกินกวำ่จ ำนวนสมกำรสมดุลน้ีเรำ
เรียกว่ำตัวเกิน (Redundant) จ  ำนวนของตัวเกินน้ีจะแสดงถึงระดับของอินดีเทอมิเนท (Degree 
Indeterminate Structures) ใชส้ัญลกัษณ์ DI ซ่ึงจะหมำยถึงระดบัควำมตอ้งกำรจ ำนวนสมกำรเพิ่มเติม
อีก รำยละเอียด ดงัน้ี 
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DI 
 

=   r– e –f ............................................(1.10) 
 

  เม่ือ     DI = ระดบัอินดีเทอมิเนท
 

r = จ านวนของแรงปฏิกิริยา
 

e = จ านวนสมการสมดุล 
f = จ านวนสมการจากเง่ือนไขพิเศษก าหนด 

(4) โครงถกัหรือโครงขอ้หมุน (Truss) คือ น ้ ำหนกับรรทุกกระท ำท่ีจุดต่อเท่ำนั้น และจุดต่อ
สำมำรถหมุนได ้เม่ือพิจำรณำจำกสำมกำร 1 จ ำนวนแรงปฏิกิริยำ (r) จะประกอบดว้ย แรงปฏิกิริยำท่ี
จุดรองรับรวมกบัแรงภำยในแต่ละช้ินส่วน ส่วนจำกสมกำร (e) จะประกอบดว้ยจ ำนวนสมกำรสมดุล
ท่ีจุดรองรับรวมกบัสมกำรสมดุลของแต่ละจุดต่อ สำมำรถเขียนเป็นสูตร ไดร้ำยละเอียด ดงัน้ี 

  
e  

= r– e –f ..........................................(1.11) 
 

  เม่ือ     e = สมการสมดุลภายนอก+สมการสมดุลของแรงแต่ละจุด
 

  หรือ     e = 3+(2j– 3) = 2j 
r = แรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับ + จ านวนช้ินส่วน

 

j = จ านวนสมการสมดุล 
f = จ านวนจุดต่อ 

 

(5) โครงขอ้แข็ง (Rigid Frame) ประกอบดว้ยสมกำรสมดุลของจุดรองรับรวมกบัจ ำนวน
สมกำรสมดุลของแต่ละจุดต่อ ดงันั้น 

 

e  

= r– e –f ........................................(1.12) 
 

  เม่ือ     e = สมการสมดุลภายนอก+สมการสมดุลของแรงแต่ละจุด
 

  หรือ     e = 3+(3j– 3) = 3j 
r = แรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับ + 3(จ านวนช้ินส่วน)

 

j = จ านวนสมการสมดุล+(3×จ านวนจุดต่อ-3)  
f = จ านวนจุดต่อ 

 

 

3) สมมุติฐำนในกำรวเิครำะห์ 
3.1 วสัดุท่ีใชท้  ำส่วนของโครงสร้ำงหน่ึงๆ จะตอ้งเป็นเน้ือเดียวกนัตลอดละมีคุณสมบติัของ

กำรรับแรงหรือน ้ำหนกับรรทุกเหมือนกนัทุกทิศทำง 
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3.2 หน่วยแรงท่ีเกิดข้ึนภำยในเน้ือของวสัดุของส่วนโครงสร้ำง จะตอ้งไม่มำกเกินกว่ำ
ขีดจ ำกดัยดึหยุน่ของวสัดุนั้น 

3.3 กำรโก่งงอหรือเคล่ือนท่ีต่ำงๆ ของโครงสร้ำงท่ีเกิดข้ึน อนัเน่ืองมำจำกกำรกระท ำของ
แรงหรือน ้ ำหนกับรรทุก ถือวำ่มีค่ำนอ้ยมำก เม่ือเทียบกบักบัขนำดของโครงสร้ำงนั้น ฉะนั้นกำรเพิ่ม
แรงหรือน ้ ำหนักอำจสมมุติได้ว่ำ แรงหรือน ้ ำหนักท่ีเพิ่มข้ึนน้ีกระท ำต่อส่วนของโครงสร้ำงนั้นๆ 
ในขณะท่ีโครงสร้ำงยงัไม่มีกำรโก่งงอหรือมีกำรเคล่ือนท่ีใดๆ และค่ำของกำรโก่งงอหรือกำรเคล่ือนท่ี
ทั้งหมด ณ จุดใด เป็นผลรวมของค่ำกำรโก่งงอหรือเคล่ือนท่ี ณ จุดนั้น อนัเน่ืองมำจำกแรงหรือ
น ้ำหนกัต่ำงๆ ท่ีกระท ำบนโครงสร้ำง 
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แบบฝึกหัด  
 

 

1. คำนช่วงเดียวธรรมดำ (Simple Beam) อยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำค่ำตวัเกินหรือค่ำระดบั 
   ของดีเทอมิเนท  ดงัแสดงในภำพท่ี 1.42  (DI=1) และใชท้ดสอบภำคปฏิบติัก่อนเรียน 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 ภำพท่ี 1.42 คำนช่วงเดียวธรรมดำ (Simple Beam) 
 ท่ีมำ : เฉลิมศกัด์ิ นำมเฉียงใต ้(2553:130) 
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2. คำนธรรมดำยดึแน่น (Fixed Beam) อยูใ่นลกัษณะสมดุล ดงัแสดงในภำพท่ี 1.43 จงค ำนวณหำค่ำตวั 
    เกินหรือค่ำระดบัของดีเทอมิเนท  (DI=2) และใชท้ดสอบภำคปฏิบติัหลงัเรียน 

 

 
 
 
 
 

 
 ภำพท่ี 1.43 คำนธรรมดำยดึแน่น (Fixed Beam) 
 ท่ีมำ : เฉลิมศกัด์ิ นำมเฉียงใต ้(2553:130) 
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3. คำนต่อเน่ือง (Continuous Beam) อยูใ่นลกัษณะสมดุล ดงัแสดงในภำพท่ี 1.44 จงค ำนวณหำค่ำตวั 
    เกินหรือค่ำระดบัของดีเทอมิเนท (DI=1)    

 
 
 
 

 
ภำพท่ี 1.44 คำนต่อเน่ือง (Continuous Beam) 
ท่ีมำ : ชำญชยั จำรุจินดำ (2521:151) 
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4. คำนธรรมดำยดึแน่น (Fixed Simple Beam) คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำค่ำตวัเกินหรือค่ำ 
    ระดบัของดีเทอมิเนท  ดงัแสดงในภำพท่ี 1.45 (DI=2) 

 
 

 

 
 
 
 

 

ภำพท่ี 1.45 คำนธรรมดำยดึแน่น (Fixed Simple Beam) 
ท่ีมำ : R.C. Hibbeler. (1994:318)   
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5. คำนต่อเน่ืองยดึแน่น (Fixed Continuous Beam) อยูใ่นลกัษณะสมดุล ดงัแสดงในภำพท่ี 1.46  
    จงค ำนวณหำค่ำตวัเกินหรือค่ำระดบัของดีเทอมิเนท  (DI=3)  
  

 

 
 
 
 

 

 
 ภำพท่ี 1.46 คำนต่อเน่ืองยดึแน่น (Fixed Continuous Beam) 
 ท่ีมำ :  สมนึก กุลประภำ (2528:86) 
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6. คำนต่อเน่ืองยดึแน่น (Fixed Continuous Beam) อยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำค่ำตวัเกินหรือค่ำ 
    ระดบัของดีเทอมิเนท  ดงัแสดงในภำพท่ี 1.47 (DI=5) 

 
 

 
 
 
 

 
ภำพท่ี 1.47 คำนต่อเน่ืองยดึแน่น (Fixed Continuous Beam) 
ท่ีมำ : ชำญชยั จำรุจินดำ (2521:151) 
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7. โครงสร้ำงโคง้รูปคร่ึงวงกลมมีจุดต่ออยูต่รงกลำง ดงัแสดงในภำพท่ี 1.48 จงค ำนวณหำค่ำตวัเกิน 
     หรือค่ำระดบัของดีเทอมิเนท  (DI=0)   

 
 
 
 
 
 
 

 

 ภำพท่ี 1.48 โครงสร้ำงโคง้รูปคร่ึงวงกลม 
 ท่ีมำ : เฉลิมศกัด์ิ นำมเฉียงใต ้(2553:130) 
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8. โครงสร้ำงถกัสะพำนแบบโฮว ์(Howe Truss Structural) อยูใ่นลกัษณะสมดุล ดงัแสดงใน 
     ภำพท่ี 1.49 จงค ำนวณหำค่ำตวัเกินหรือค่ำระดบัของดีเทอมิเนท  (DI=0) 
   

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

 ภำพท่ี 1.49 โครงสร้ำงถกัสะพำนแบบโฮว ์(Howe Truss Structural) 
 ท่ีมำ : วรีพนัธ์ สิทธิพงศ ์(2522) 
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9. โครงสร้ำงถกัสะพำนแบบโฮว ์(Howe Truss Structural) อยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำค่ำตวั 
     เกินหรือค่ำระดบัของดีเทอมิเนทดงัแสดงในภำพท่ี 1.50  (DI=1) 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

ภำพท่ี 1.50 โครงสร้ำงถกัสะพำนแบบโฮว ์(Howe Truss Structural) 
ท่ีมำ : วรีพนัธ์ สิทธิพงศ ์(2522) 
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10. โครงขอ้แขง็ (Rigid Frame) อยูใ่นลกัษณะสมดุล ดงัแสดงในภำพท่ี 1.51 จงค ำนวณหำค่ำตวัเกิน 
      หรือค่ำระดบัของดีเทอมิเนท  (DI=2) 

  
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภำพท่ี 1.51 โครงขอ้แขง็ (Rigid Frame) 
ท่ีมำ : วนิิต ช่อวิเชียร (2526:10) 

 

………………………………………………………………………………………....………………
…………………………………………………………………………………………………....……
…………………………………………………………………………………....……………………
……………………………………………………………………………………………....…………
……………………………………………………………………………....…………………………
…………………………………………………………………………....……………………………
……………………………………………………………………………………....…………………
……………………………………………………………………....…………………………………
………………………………………………………………………………....………………………
………………………………………………………………....………………………………………
……………………………………………………………....…………………………………………
………………………………………………………………………....………………………………
………………………………………………………....………………………………………………
…………………………………………………………………....…………………………………… 

A 
 

 

D 
 

  
 

 
A

M

 
 
 

A
R

 
 

 
D

R  

 

 
D

H  

 

 
A

H  

 

 
1

P  

 
 

2
P  

 



54 
 

  
 

แบบทดสอบหลงัเรียน 
 

ค าส่ัง ตอนท่ี 3 จากโจทยท่ี์ก าหนดใหจ้งท าเคร่ืองหมาย () หนา้ขอ้ท่ีถูกและท าเคร่ืองหมายผดิ ()    
  หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 

................ 1. แรงท่ีพยายามท าวตัถุเกิดการเคล่ือนท่ีหรือหยดุน่ิง แรงดงักล่าวอำจเป็นแรงดึงหรือ
แรงอดัเป็นควำมหมำยของแรง 

................ 2. ต าแหน่งของแรง คือ ความลาดเอียงของแนวแรงท่ีกระท า 

................ 3. แนวแรงกระท า หมายถึง กำรกระท ำของแรงเขำ้หำหรือเคล่ือนท่ีเขำ้จุด ฉะนั้นจึงเป็น 
   ปริมำณเสกลำร์ 

................ 4. แรงตามแนวแกน หมายถึงแรงท่ีพยายามอดัหรือดึงเพื่อใหโ้ครงสร้างหดตวั 
    หรือยึดออก 

................ 5. แรงหนีศูนยจ์ะมีค่ามากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัความชนัของเส้นทาง  

................ 6. เม่ือวตัถุอยูภ่ายใตแ้รงกระท าหมายถึงสภาวะการของวตัถุไม่หมุนหรือมีการเคล่ือนท่ี 
    มากระท าต่อวตัถุนั้น 

................ 7. แรงเฉือนจะมีค่าเป็นลบเม่ือดา้นซา้ยมือขาดออกจากกนั 

................ 8. โมเมนตด์ดัจะมีเคร่ืองหมายเป็นบวกเม่ือใตผ้วิบนเกิดแรงอดัและผวิล่างเกิดแรงดึง 

................ 9. เม่ือโมเมนตด์ดัท าใหค้านโคง้ลงใหค้่าเป็นบวก (+)  

................ 10. เม่ือโมเมนตด์ดัท าให้คานโคง้ข้ึนใหค้่าเป็นลบ (–) 
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แบบทดสอบหลงัเรียน 
 

ค าส่ัง ตอนท่ี 4 จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว 
1. ในแต่ละช้ินส่วนจึงมีแรงภายในเป็นแรงตามแนวแกนอยา่งเดียวท่ีจุดต่อเน่ืองจากก าหนดใหห้มุน 
    ไดจึ้งไม่สามารถรับโมเมนตไ์ด ้คือขอ้ใด 

ก.  โครงขอ้แขง็ (Rigid Frame)     
ข.  โครงสร้างอยา่งง่าย (Simple Beam) 
ค. โครงสร้างคานต่อเน่ือง (Continuous Beam)               
ง. โครงสร้างถกั (Truss Structure) 

2.  แรงกระท าจะเป็นเฉพาะแรงตามแนวด่ิงและตามแนวนอนเท่านั้น คือโครงสร้างขอ้ใด 
ก.  โครงขอ้แขง็ (Rigid Frame)     
ข.  โครงสร้างอยา่งง่าย (Simple Beam) 
ค. โครงสร้างคานต่อเน่ือง (Continuous Beam)               
ง. โครงสร้างถกั (Truss Structure) 

3.  โครงขอ้แขง็ (Rigid Frame) คือขอ้ใด 
ก.  สามารถรับแรงตามแนวแกนและสามารถรับแรงเฉือน 
ข. สามารถรับตามแนวแกน สามารถรับแรงเฉือนไดแ้ละไม่สามารถรับโมเมนตด์ดัได ้
ค. สามารถรับแรงตามแนวแกน สามารถรับแรงเฉือนไดแ้ละโมเมนตด์ดัได้ 
ง. ถูกขอ้ ค และ ง 

4.  ขอ้ใดคือสมมุติฐานของการวเิคราะห์โครงสร้างท่ีดีถูกตอ้งมากท่ีสุด คือขอ้ใด 
ก. วสัดุท่ีใชท้  าเป็นโครงสร้างจะใชว้สัดุหลายๆอยา่งผสมกนัได ้
ข. คุณสมบติัของวสัดุมีความแตกต่างกนั 
ค. หน่วยแรงท่ีเกิดข้ึนในเน้ือวสัดุของส่วนโครงสร้างจะตอ้งมากกวา่ขีดจ ากดัยดืหยุน่     
ง. ผดิหมดทุกขอ้ 

5. โครงสร้างแบบดีเทอมิเนท (Determinate Structural) มีดีกรีและตวัท่ีเกินมีจ านวนเท่าใด  
ก. มีจ  านวนดีกรี หรือตวัเกินเท่ากบั 0   
ข. มีจ  านวนดีกรี หรือตวัเกินเท่ากบั 1   
ค. มีจ  านวนดีกรี หรือตวัเกินเท่ากบั 2   
ง. มีจ  านวนดีกรี หรือตวัเกินเท่ากบั 3   
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6. จ านวนแรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับมากกวา่จ านวนสมการสมดุลเราเรียกวา่อะไร คือขอ้ใด 
ก.  สถิตแบบดีเทอมิเนทภายใน 
ข. สถิตแบบอินดีเทอมิเนทภายใน 
ค. สถิตแบบดีเทอมิเนทภายนอก 
ง. สถิตแบบอินดีเทอมิเนทภายนอก 

7.  จ  านวนแรงปฏิกิริยาภายในของโครงสร้างมีจ านวนมากกวา่สมการสมดุลเราเรียกวา่อะไร  
ก. สถิตแบบดีเทอมิเนทภายนอก 
ข. สถิตแบบอินดีเทอมิเนทภายนอก 
ค.  สถิตแบบดีเทอมิเนทภายใน 
ง. สถิตแบบอินดีเทอมิเนทภายใน 

8. ขอ้ใดคือความหมายของคานอยา่งง่ายมีน ้าหนกักระท าท่ีปลาย คือขอ้ใด 
ก. ปลายดา้นซา้ยยืน่ออกไปจากจุดรองรับเท่านั้น 
ข.  ปลายดา้นขวายืน่ออกไปจากจุดรองรับเท่านั้น 
ค. ปลายดา้นใดดา้นหน่ึงหรือทั้งสองขา้งยืน่ออกไปจากจุดรองรับ 
ง. ถูกหมดทุกขอ้   

9. ความหมายของแบบหมุนและเคล่ือนท่ีไดท้างเดียว คือขอ้ใด 
ก. แบบถ่วงดุลสามารถเคล่ือนท่ีไดท้างเดียวแกน x และแกน y  
ข. แบบยดึหมุนไม่มีการเคล่ือนท่ีและมีแรงปฏิกิริยา 2 แรงข้ึนไป 
ค. ท่ีรองรับไม่สามารถรับโมเมนตด์ดัท่ีจุดหมุนได ้
ง. จุดรองรับจะยดึแน่นอยูก่บัท่ีจะไม่สามารถเคล่ือนท่ีไดท้  าใหเ้กิดแรงปฏิกิริยาทุกทิศทาง 

10. ความหมายของน ้าหนกัแผร่วมกบัน ้าหนกัท่ีกระท าแบบเป็นจุด คือขอ้ใด 
ก. เป็นน ้าหนกับรรทุกท่ีใชแ้ทนน ้าหนกัรถบรรทุก 
ข. จะใชไ้ดดี้ในการตรวจสอบแรงเฉือนท่ีมากท่ีสุด 
ค. เป็นน ้าหนกัท่ีกระท าต่อโครงสร้างเป็นบางคร้ังบางคราว 
ง. ขอ้ ก และ ข ถูกตอ้ง 
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หน่วยที่ 2  แรงปฏิกริิยา  
 

 
 

เนือ้หาสาระ  
2.1 บทน ำ 
2.2 สมการสมดุล 2 มิติ 
2.3 ชนิดของท่ีรองรับ 
2.4 การค านวณหาแรงปฏิกิริยา 
2.5 ขั้นตอนในการหาแรงปฏิกิริยา 

 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

2.1  อธิบำยควำมหมำยของสมกำรสมดุล 2 มิติได ้
2.2  สำมำรถค ำนวณหำสมกำรสมดุลของแรงในระบบ 2 มิติได ้
2.3  อธิบำยควำมหมำยของกชนิดของท่ีรองรับได ้
2.4  สำมำรถค านวณหาแรงปฏิกิริยาได ้
2.5  อธิบำยขั้นตอนในการหาแรงปฏิกิริยาได ้

 
แนวคิดในการสอน 

ส าหรับแรงปฏิกิริยาสามารถน าไปใช้ในการออกแบบโครงสร้างได้ เช่น การออกแบบ      
ฐานราก การออกแบบเสา การออกแบบเหล็กปลอก และอ่ืนๆ เป็นตน้ ดงันั้นผูศึ้กษาและผูท่ี้สนใจ
จะต้องมีความเข้าใจในหลักการและแนวคิด ทฤษฎี เป็นอย่างดีเก่ียวกับแรงปฏิกิริยา สามารถ
น าไปใชป้ระโยชน์ไดต้รงตามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการ ในการหาแรงปฏิกิริยาของโครงสร้างต่างๆ 
นั้นจะตอ้งสามารถวเิคราะห์ชนิดของโครงสร้างต่างๆ อยา่งเขา้ใจ ซ่ึงผูเ้ขียนไดแ้สดงวธีิการวิเคราะห์
โครงสร้างไวใ้นหน่วยท่ี 1 และสามารถน ามาใชค้  านวณหาแรงปฏิกิริยาไดใ้นหน่วยท่ี 2 น้ีได ้และจะ
กล่าวถึงการวิเคราะห์โครงสร้างอย่างง่ายแบบอินดีเทอมิเนท (Determinate Structural) ท่ีมี DI=0 
เท่านั้น โดยจะใช้สมกำรสมดุลเพียงอย่ำงเดียว ใชส้มกำรสมดุลเพียงสำมสมกำรเท่ำนั้น ในกำรหำ
แรงปฏิกิริยำของโครงสร้ำงจะมีตวัท่ีไม่ทรำบค่ำ (Unknow) ได้ไม่เกิน 3 ตวั ส่วนแรงกระท ำต่อ
โครงสร้ำงมี 2 ชนิด ไดแ้ก่ แรงกระท ำ (Active Force) และแรงตำ้นทำนตรงฐำนรองหรือ ท่ีรองรับ 
(Supporting Force) เพื่อให้เกิดสภำวะควำมสมดุลเป็นตน้ แรงแบบหลงัน้ีเรียกว่ำ “แรงปฏิกิริยำ”  
(Reaction Force) ทั้งน้ีเพรำะว่ำเป็นแรงปฏิกิริยำท่ีตอบโต ้หรือตำ้นทำนต่อแรงท่ีมำกระท ำ แรง
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ปฏิกิริยำดังกล่ำวหมำยควำมรวมถึงแรงและโมเมนต์ดัด ฉะนั้นจะต้องมีทั้งขนำด ทิศทำงและ
ต ำแหน่งท่ีกระท ำ จึงมีความจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะตอ้งมีการเรียนรู้เก่ียวกบัการหาแรงปฏิกิริยา ดงันั้น
ผูเ้รียนจะไดเ้รียนรู้เก่ียวกบัสมการสมดุล 2 มิติ แบบของท่ีรองรับ การค านวณหาแรงปฏิกิริยา และ
ขั้นตอนในการหาแรงปฏิกิริยา 
 

วธีิสอนและกจิกรรมการเรียนการสอน 
2.1 บอกจุดประสงคก์ำรเรียนรู้ 
2.2 อธิบำยสำระส ำคญัในกำรเรียน 
2.3 สอนแบบบรรยำยและสำธิตกำรค ำนวณ 
2.4 นกัศึกษำเรียนรู้และจดบนัทึก 
2.5 ครู นกัเรียน สรุป ทบทวนควำมรู้ ควำมเขำ้ใจ 

 

ส่ือการเรียนการสอน 
2.1 ส่ือ Power Point 
2.2 ส่ือแผน่ใส 
2.3 แบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลงัเรียน 
2.4 แบบฝึกหดั  
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แบบทดสอบก่อนเรียน 
 

ค าส่ัง  ตอนท่ี 1 จากโจทยท่ี์ก าหนดให ้จงท ำเคร่ืองหมำย () หนำ้ขอ้ท่ีถูกและท ำเคร่ืองหมำยผดิ () 
หนำ้ขอ้ควำมท่ีผดิ 

................ 1.  แรงปฏิกิริยาเป็นแรงหรือโมเมนตท่ี์กระท าท่ีฐานรองรับ 

................ 2.  จ  านวนของแรงปฏิกิริยาของแต่ละฐำนรองรับจะข้ึนอยูก่บัแบบของจุดรองรับ 

................ 3.  จุดรองรับ แบบยึดหมุนและเคล่ือนท่ีไม่ไดจ้ะมีแรงปฏิกิริยาในทิศทางตั้งฉากและ
ไม่ 
     มีทิศทางตั้งฉากกบัฐานรองรับ 

................ 4.  ในการวเิคราะห์สมการสมดุลเพียงสองสมการเท่านั้น 

................ 5.  ในหารหาแรงปฏิกิริยาของโครงสร้างจะมีตวัท่ีไม่ทราบค่าไม่เกิน 3 ตวั (Unknown) 

................ 6.  แรงตำ้นทำนตรงฐำนรองรับหรือท่ีรองรับเพื่อให้เกิดสภำวะสมดุลเรียกวำ่แรงใน 
     แนวแกน x 

................ 7.  แรงปฏิกิริยำเป็นแรงท่ีตอบโตห้รือตำ้นทำนต่อแรงท่ีมำกระท ำ 

................ 8.  แรงปฏิกิริยำตวักลำงหมำยควำมรวมถึงแรงเฉือนและแรงกระท ำ 

................ 9.  แรงปฏิกิริยาจะมีทั้งขนาด มีทิศทางและต าแหน่งท่ีมากระท า 

................ 10. สภาวะการของวตัถุไม่หมุนและไม่มีการเคล่ือนท่ีเรียกวา่วตัถุอยูน่ิ่งภายใต ้
      แรงท่ีมากระท า 
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แบบทดสอบก่อนเรียน  
 

ค าส่ัง ตอนท่ี 2 จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว 
1.  ขอ้ใดคือความหมายของแรงปฏิกิริยา คือขอ้ใด 

ก. เป็นแรงหรือโมเมนตท่ี์กระท าท่ีฐานรองรับเพื่อให้โครงสร้างเกิดสภาวะสมดุล 
ข. เป็นโมเมนตห์รือแรงกระท าท่ีฐานรองรับเพื่อใหโ้ครงสร้างเกิดสภาวะสมดุล 
ค. จ  านวนของแรงปฏิกิริยาของแต่ละฐานรองรับจะข้ึนอยูก่บัแบบของจุดแต่ละจุด 
ง. ถูกหมดทุกขอ้ 

2.  ในการวเิคราะห์หาค่าของแรงปฏิกิริยาต่าง  ๆส าหรับโครงสร้างดีเทอมิเนท ขอ้ใดกล่าวไดถู้กตอ้ง 
ก.  ใชส้มกำรสมดุลเพียงอยำ่งเดียว 
ข.  ใชส้มกำรสมดุลเพียงสำมสมกำรเท่ำนั้น 
ค.  กำรหำแรงปฏิกิริยำของโครงสร้ำงจะมีตวัท่ีไม่ทรำบค่ำไม่เกิน 3 ตวัเท่ำนั้น 
ง.  ถูกหมดทุกขอ้ 

3.  ขอ้ใดคือควำมหมำยของโครงสร้ำงแบบอินดีเทอมิเนท  
ก.  มีดีกรีอินดีเทอมิเนทมำกกว่ำศูนย ์
ข. มีดีกรีอินดีเทอมิเนทมำกกว่ำ 3 ตวัข้ึนไป 
ค. เป็นคำนช่วงเดียวธรรมดำ 
ง.  ถูกหมดทุกขอ้ 

4. ขอ้ใดกล่ำวไดถู้กตอ้ง  
ก.  แรงตำ้นทำนตรงฐำนตั้งแต่สองฐำนรองรับข้ึนไป 
ข. ท่ีรองรับของของฐำนอำจจะเกิดกำรเคล่ือนท่ีได ้
ค. ท่ีฐำนรองรับเพื่อให้เกิดสภำวะสมดุล 
ง. เป็นแรงท่ีโตต้อบหรือตำ้นทำนต่อแรงท่ีมำกระท ำไม่ได ้

5.  วตัถุอยูน่ิ่งอยูภ่ำยใตแ้รงกระท ำคือควำมหมำยขอ้ใด 
ก.  สภำวะของวตัถุไม่หมุนและมีกำรเคล่ือนท่ี 
ข. สภำวะของวตัถุหมุนและมีกำรเคล่ือนท่ี 
ค. สภำวะสมดุลจะเกิดข้ึนไดก้็เน่ืองมำจำกมีแรงตำ้นทำน 
ง. โมเมนตท่ี์มากระท าต่อวตัถุนั้นมีค่าเป็นหน่ึงเสมอ 
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6. การวเิคราะห์สมการสมดุล 2 มิติ สามารถวเิคราะห์ตามลกัษณะของประเภทการสมดุลไดก่ี้
ประเภท คือขอ้ใด 
ก. แบ่งไดเ้ป็น 6 ประเภท  
ข. แบ่งไดเ้ป็น 5 ประเภท  
ค. แบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภท   
ง. แบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท  

7. ขอ้ใดคือความหมายของการสมดุลของแรงขนานกนั 
ก. มีแรงพบกนัตั้งแต่สองจุดข้ึนไปจึงจะเกิดการสมดุล  
ข. การแกปั้ญหาของสมการสมดุลของแรงชนิดน้ีโดยการใช ้  XF =0 เท่านั้น 
ค. แรงพบกนัท่ีจุดเดียว สมการสมดุลชนิดน้ีมาจากแรงท่ีกระท าต่อวตัถุในสภาวะสมดุล  
ง. เป็นการสมดุลของแรงท่ีมีทิศทางตรงขา้มกนักระท าต่อวตัถุช้ินเดียวกนั 

8. การวเิคราะห์การสมดุลของแรงขนานกนัขอ้ใดกล่าวไดถู้กตอ้ง  
ก. เป็นการสมดุลของแรงท่ีมีทิศทางตรงกนัขา้มกนักระท าต่อช้ินส่วนสองช้ินท่ีมาต่อกนั  
ข. ระบบแรง 2 มิติท่ีอยูใ่นสภาวะสมดุลและเง่ือนไขของการสมดุลท่ีมีแนวแรงขนานกนั 
ค. ระบบแรง 2 มิติท่ีทิศทางขนานกนักระท าต่อช้ินส่วนเดียวกนั 
ง. ขอ้ ก และ ค ถูกตอ้ง 

9. ขอ้ใดคือความหมายของการสมดุลของแรง 2 มิติในแนวเส้นตรงเดียวกนั 
ก. มีทิศทางสวนทางกนั  
ข. มีทิศทางและขนาดไม่เท่ากนั 
ค. มีสมการสมดุลเพียงสมการเดียว  
ง. มีแรงกระท าท่ีมีทิศทางตรงขา้มกบัแรงลพัธ์ 

10. การสมดุลทั้งระบบท่ีมีทั้งโมเมนตแ์ละแรงกระท าในแนวแกน x และ y คือความหมายขอ้ใด 
ก. การสมดุลของแรง 2 มิติในแนวเส้นตรงเดียวกนั  
ข. การสมดุลของแรง 2 มิติท่ีไม่ขนานกนั 
ค. การสมดุลของแรง 2 มิติท่ีมีระบบแรงทัว่ไป  
ง. การสมดุลของแรงขนานกนั 
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2.1 บทน า 
         แรงปฏิกิริยำ (Reaction) หมำยถึง เป็นแรงหรือโมเมนต์ท่ีกระท ำท่ีฐำนรองรับเพื่อให้

โครงสร้ำงเกิดสภำวะสมดุลกบัน ้ ำหนกับรรทุก จ ำนวนของแรงปฏิกิริยำของแต่ละฐำนรองรับจะ
ข้ึนอยูก่บัแบบของจุดรองรับ จุดรองรับแบบยึดหมุนและเคล่ือนท่ีได ้จะมีแรงปฏิกิริยำในทิศทำงตั้ง
ฉำกกบัฐำนรองรับเพียง 1 ตวั จุดรองรับแบบยึดหมุนและเคล่ือนท่ีไม่ไดจ้ะมีแรงปฏิกิริยำในทิศทำง
ตั้งฉำกและทิศทำงขนำนกบัฐำนรองรับและโมเมนตร์วม 3 ตวั 

ในกำรวิเครำะห์หำค่ำของแรงปฏิกิริยำต่ำงๆ ส ำหรับโครงสร้ำงอยำ่งง่ำยแบบดีเทอมิเนท 
(Determinate Structural) มี DI=0 จะใช้สมกำรสมดุลเพียงอย่ำงเดียว ใช้สมกำรสมดุลเพียงสำม
สมกำรเท่ำนั้น ในกำรหำแรงปฏิกิริยำของโครงสร้ำงจะมีตวัท่ีไม่ทรำบค่ำ (Unknow) ไดไ้ม่เกิน 3 ตวั 
ส่วนโครงสร้ำงอยำ่งยำกแบบอินดีเทอมิเนท (Indeterminate Structural) มี DI > 0 นั้นจะใชส้มกำร
สมดุลร่วมกบัสมกำรจำกวิธีกำรวิเครำะห์แบบอ่ืนๆ และจะมีตวัท่ีไม่ทรำบค่ำ (Unknow)   เกิน 3 ตวั
ข้ึนไป จะไดก้ล่ำวต่อไปในหน่วยท่ี 7 ของเร่ืองสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Eqration) 
ต่อไปในหน่วยน้ีจะพิจำรณำเฉพำะโครงสร้ำงแบบเทอมิเนทเท่ำนั้ น ส ำหรับแรงกระท ำต่อ
โครงสร้ำงมี 2 ชนิด ไดแ้ก่ แรงกระท ำ (Active Force) และแรงตำ้นทำนตรงฐำนรองหรือ ท่ีรองรับ 
(Supporting Force) เพื่อให้เกิดสภำวะควำมสมดุลเป็นตน้ แรงแบบหลงัน้ีเรียกว่ำ “แรงปฏิกิริยา”  
(Reaction Force)ทั้ งน้ีเพรำะว่ำเป็นแรงปฏิกิริยำท่ีตอบโต้ หรือต้ำนทำนต่อแรงท่ีมำกระท ำ            
แรงปฏิกิริยำดงักล่ำวหมำยควำมรวมถึงแรงและโมเมนต์ดดั ฉะนั้นจะตอ้งมีทั้งขนำด ทิศทำงและ
ต ำแหน่งท่ีกระท ำ 

 
2.2 สมการการสมดุลในระบบ 2 มิติ 

เม่ือวตัถุอยู่น่ิงภำยใต้แรงกระท ำ หมำยถึง สภำวะกำรของวตัถุไม่หมุนและไม่มีกำร
เคล่ือนท่ี และสภำวะสมดุลจะเกิดข้ึนได ้ก็เน่ืองมำจำกมีแรงตำ้นทำน หรือโมเมนต์ท่ีมำกระท ำต่อ
วตัถุนั้นมีค่ำเป็นศูนย ์ซ่ึงเขียนเป็นสมกำรได ้ดงัน้ี  

 

 ΣH  =  0 ,  ΣV= 0 , ΣM= 0 ………………………………………….(2.1) 
 

 ΣH   =  0  หมำยถึง ผลรวมในแนวแกน x เท่ำกบั 0 

 ΣV   =  0  หมำยถึง ผลรวมในแนวแกน y เท่ำกบั 0 

 
0

ΣM =  0  หมำยถึง ผลรวมโมเมนตข์องแรงท่ีตั้งฉำกแกน y เท่ำกบั 0 
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ดงันั้นในกำรวิเครำะห์สมดุล 2 มิติ จึงแยกท ำกำรวิเครำะห์ตำมลกัษณะของประเภทของ
กำรสมดุล ดงัน้ีเรำสำมำรถแยกได ้4 อยำ่ง ไดแ้ก่ กำรสมดุลของแรงขนำนกนั กำรสมดุลของแรง 2 
มิติท่ีไม่ขนำนกนั กำรสมดุลของมีแรง 2 มิติ ในแนวเส้นตรงเดียวกนัและกำรสมดุลของแรง 2 มิติ    
ท่ีมีระบบแรงทัว่ไป เป็นตน้ มีรำยละเอียด ดงัน้ี 

2.2.1 กำรสมดุลของแรงขนำนกัน กำรสมดุลในลกัษณะน้ีจะเป็นกำรสมดุลของแรง         
ท่ีมีทิศทำงตรงขำ้มกนักระท ำต่อวตัถุช้ินเดียวกนั จึงท ำให้ระบบแรง 2 มิติท่ีอยูใ่นสภำวะสมดุลและ
เง่ือนไขของกำรสมดุลของแรง 2 มิติท่ีมีแนวแรงขนำนกนั คือ 

y
ΣF = 0 และ 

0
ΣM = 0 ดงัแสดงใน

ภำพท่ี 2.1 
 

 
 
  
 

 
ภำพท่ี 2.1 แสดงสมดุลของแรงขนำนกนั 
ท่ีมำ : เสกสรร ศรียศ (2550:31) 

 

2.2.2 กำรสมดุลของแรง 2 มิติท่ีไม่ขนำนกนั ท่ีมีแนวแรงพบกนัท่ีจุดเดียว กำรสมดุลชนิด
น้ีมำจำกแรงท่ีกระท ำต่อวตัถุในสภำวะสมดุล แนวแรงทั้งหมดจะตอ้งตดักนัท่ีจุดใดจุดหน่ึง และ
สมกำรของกำรสมดุลของแรง 2 มิติคือ 

x
ΣF และ

y
ΣF แต่ในกำรแกปั้ญหำของกำรสมดุลของแรง

ชนิดน้ีโดยกำรใชท้ฤษฎีกำรสมดุลของแรง  
 

 

2.2.3 กำรสมดุลของแรง 2 มิติ ในแนวเส้นตรงเดียวกนั เกิดจำกแรงภำยนอกกระท ำต่อวตัถุ
ไม่มำกเกิน 2 แรง ในขณะเดียวกนัแรงจะตอ้งมีทิศทำงตรงกนัขำ้มและมีทิศทำงและขนำดเท่ำกนั   
อยูใ่นเส้นเดียวกนั มีสมกำรของกำรสมดุลเพียงสมกำรเดียวเท่ำนั้น  

 

 

2.2.4 กำรสมดุลของแรง 2 มิติ ท่ีมีระบบแรงทัว่ไป คือ กำรสมดุลทั้งระบบท่ีมีทั้งโมเมนต์

และแรงในแนวแกน x แกน y และเป็นกำรหำโมเมนตข์องแรงและแรงในแนวแกน x ท่ีท ำให้ระบบ
อยู่ในภำวะสมดุลโดยเง่ือนไขของกำรสมดุลของแรง 2 มิติ ท่ีมีระบบแรงทัว่ไป ไดแ้ก่ 

x
ΣF = 0, 

y
ΣF = 0, 

0
ΣM = 0       

 

 

P P 

P P 
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2.3 แบบของทีร่องรับ 
ในกำรออกแบบโครงสร้ำงอำคำร จะต้องมีควำมรู้ ทกัษะควำมช ำนำญในกำรหำ              

แรงปฏิกิริยำเพื่อจะน ำไปใชใ้นกำรหำแรงเฉือนสูงสุด โมเมนตสู์งสุด และน ำไปออกแบบโครงสร้ำง
ต่ำงๆ ต่อไป ส่ิงท่ีส ำคญัจะตอ้งหำแรงปฏิกิริยำก่อนเสมอ นั้นก็คือสัญลกัษณ์และเคร่ืองหมำยของ
โครงสร้ำง ซ่ึงสำมำรถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 แบบ โดยมีรำยละเอียด ดงัน้ี 

2.3.1 แบบยึดหมุน (Hing) ลกัษณะกำรยึดหมุนแบบน้ีจะไม่มีกำรเคล่ือนท่ี และมีแรง
ปฏิกิริยำเกิดข้ึน 2 ทำงกำรท ำงำนเหมือนกบับำนพบัจะหมุนรอบแกน ค่ำของโมเมนตท่ี์จุดชนิดน้ีจะ
มีค่ำเท่ำกบัศูนย ์จุดรองรับแบบน้ีจะรับแรงไดท้ั้งแนวด่ิงและแนวนอน ดงัแสดงในภำพท่ี 2.2 

 

  
 
 
                     

ภำพท่ี 2.2 ฐำนรองรับแบบยดึหมุน (Hing) 
ท่ีมำ : สงวน วงษช์วลิตกุล (2541:38) 
 

2.3.2 แบบหมุนและเคล่ือนท่ีได้ทำงเดียว (Roller Support) ท่ีรองรับไม่สำมำรถรับ
โมเมนตด์ดัท่ีจุดหมุนได ้ชนิดแบบหมุนและเคล่ือนท่ีแบบน้ีรับแรงไดท้ำงด่ิงอยำ่งเดียว ดงัแสดงใน
ภำพท่ี 2.3 

 
                     
 
       

 

ภำพท่ี 2.3 ฐำนรองรับแบบหมุนและเคล่ือนท่ีไดท้ำงเดียว 
ท่ีมำ : ชำญชยั จำรุจินดำ (2544:54) 

 

2.3.3 แบบยึดแน่น (Fixed Support) จุดรองรับแบบน้ีจะยึดแน่นอยู่กบัท่ีจะไม่สำมำรถ
เคล่ือนท่ีไม่ได ้จึงท ำให้เกิดแรงปฏิกิริยำทุกทิศทำง จึงมีแรงปฏิกิริยำเกิดข้ึนทั้ง 2 ทิศทำงและมี
โมเมนตเ์ดียว ดงัแสดงในภำพท่ี 2.4 

 
 
 
 

H  
 

V 
 

V 
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                     ภำพท่ี 2.4 ฐำนรองรับแบบยดึแน่น (Fixed Support) 
ท่ีมำ : สงวน วงษช์วลิตกุล (2541:38) 

2.3.3.1 แบบยดึดว้ยขอ้ต่อ (Link Support) ท่ีปลำยทั้งสองขำ้งของขอ้ต่อสมมุติวำ่เป็น
แบบยดึหมุนไม่มีแรงเสียดทำนใดๆ ทั้งส้ิน ฉะนั้นแรงปฏิกิริยำท่ีฐำนรองรับจึงมีเพียงตวัเดียวเท่ำนั้น
ในแนวของข้อต่อท่ีผ่ำนหมุดยึดหมุนทั้ งสองท่ีรองรับแบบน้ีมีลักษณะคล้ำยกับแบบยึดหมุน
เคล่ือนท่ีๆได ้ดงัแสดงในภำพท่ี 2.5 

 

 
 
 

 
 
 
 

 

   ภำพท่ี 2.5 ฐำนรองรับแบบยดึแน่น (Fixed Support) 
 ท่ีมำ : สงวน วงษช์วลิตกุล (2541:38) 
  

2.3.3.2 จุดต่อหรือขอ้ต่อหรือรอยต่อ (Joint) จุดต่อหรือข้อต่อหรือรอยต่อของ
โครงสร้ำงท่ีเกิดจำกกำรน ำปลำยของแต่ละส่วนของโครงสร้ำงมำต่อยึดกนั มีอยู ่2 แบบ คือ จุดต่อ
แบบยึดหมุน (Pined Joint) และจุดต่อ (Rigid Joint) ท่ีจุดต่อแบบยึดหมุนไม่มีกำรถ่ำยโมเมนตด์ดั
จำกส่วนโครงสร้ำงหน่ึงไปอีกโครงสร้ำงหน่ึง ฉะนั้นผลรวมของโมเมนต์ดดัท่ีจุดต่อน้ีจึงเป็นศูนย ์
แต่ท่ีจุดต่อแบบยดึร้ังจะมีกำรถ่ำยโมเมนตด์ดัจำกส่วนของโครงสร้ำงหน่ึงไปอีกส่วนของโครงสร้ำง
หน่ึง โดยท่ีส่วนของโครงสร้ำงอนัใดอนัหน่ึงตรงจุดต่อหมุนไปเป็นมุมเท่ำใด ส่วนโครงสร้ำงอ่ืนๆ 
ท่ีน ำมำต่อกนัตรงจุดต่อนั้นจะหมุนไปในทิศทำงเดียวกนัและเป็นมุมเท่ำกนัดว้ย ดงัแสดงในภำพท่ี  
2.6 และ 2.7 

 
 
 

V 
 

H  
 

M  
 
 

V 
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 ภำพท่ี 2.7 ฐำนรองรับแบบยึดร้ัง (Rigid Joint) 
ท่ีมำ : สงวน วงษช์วลิตกุล (2541:38) 

 

2.4 การค านวณหาแรงปฏิกริิยา  
ในกำรค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำ (Reaction) ท่ีเป็นตวัไม่รู้ค่ำในโครงสร้ำงดีเมอมิเนท 

สำมำรถท ำไดไ้ม่ยำกนกั ทั้งน้ีโดยอำศยัสมกำรของกำรสมดุล อยำ่งไรก็ดีวิธีค  ำนวณน้ีมีอยู ่2 วิธี คือ 
วิธีค  ำนวณทำงพีชคณิต (Algebraic Solution) และวีค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำโดยกำรเขียนภำพ 
Graphical Solution)  ในหน่วยน้ีจะกล่ำวเฉพำะวธีิค ำนวณทำงพีชคณิตเท่ำนั้น 

เม่ือพิจำรณำโครงสร้ำงประเภทคำนช่วงเดียว AB ซ่ึงมีช่วงควำมยำว L และรับ
น ้ ำหนักบรรทุก  

1
P และ  

2
P ดงัแสดงในภำพท่ี 2.8 และ 2.9 ส ำหรับขั้นตอนในกำรค ำนวณทำง

พีชคณิตเพื่อหำค่ำของแรงปฏิกิริยำ มีดงัน้ี 

ภำพท่ี 2.6 ฐำนรองรับแบบยึดแน่น (Pinned Joint) 
ท่ีมำ : สงวน วงษช์วลิตกุล (2541:38) 
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ภำพท่ี 2.8 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 
  
 

 
 
 

 
 
 
 

ภำพท่ี 2.9 กำรเขียน Free Body Diagram 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

ส ำหรับขั้นตอนแรกในกำรค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำตัวไม่รู้ค่ำก่ีตวัท่ีจะต้องหำเพื่อใช้
พิจำรณำดูวำ่เป็นโครงสร้ำงแบบดีเทอมิเนท (Determinate Structural) หรือโครงสร้ำงแบบอินดีเท
มิเนท (Indeterminate Structural)  

ท่ีจุด A ซ่ึงแบบท่ีรองรับเป็นแบบยึดหมุนเคล่ือนท่ีไม่ได ้ดงันั้นแรงปฏิกิริยำท่ีไม่รู้ค่ำจึงมี
ทั้งขนำดและทิศทำง อย่ำงไรก็ตำมแนวของแรงปฏิกิริยำน้ีจะตอ้งผำ่นจุดยึดหมุนน้ี ส่วนท่ีจุด B ซ่ึง
เป็นแบบของท่ีรองรับเป็นแบบยึดหมุนเคล่ือนท่ี ดงันั้น แรงปฏิกิริยำท่ีไม่รู้ค่ำจึงมีแต่ขนำดของแรง
เพียงอยำ่งเดียว ทั้งน้ีเพรำะวำ่แรงปฏิกิริยำท่ีจุด B น้ีตอ้งตั้งไดฉ้ำกกบัฐำนรอง และมีทิศทำงผำ่นจุด
หมุนน้ี ฉะนั้นส่ิงท่ีไม่รู้ค่ำจึงมี 3 อย่ำง ดงันั้นโครงสร้ำงน้ีจึงเป็นโครงสร้ำงแบบดีเทอมิเนท กำร
แกปั้ญหำก็สำมำรถใชส้มกำรของกำรสมดุลทั้งสำมได ้

 
2

P  

 θ 




  

 
1

P

 
 

C 
 

B 
 

A 
 

 
A

R  

 

 
1

X  

 

D 
 

 
2

X  

 

A 
 

 
2

P Cos 35o 

 A
H  C 

 
D 
 

 
2

P Sin 35o 

 

 
1

P

 
 

L 
 

 
1

X  

  
2

X  

 L 
 

B 
 

 
A

R  

 

 
B

R  

 

B
H  

 
B
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ขั้นตอนท่ีสองเลือกแกนตั้งฉำกสองแกน โดยทัว่ไปนิยมใช้แกน X เป็นแกนนอน และ
แกน Y เป็นแกนตั้ง 

ขั้นตอนท่ีสำม ท ำกำรแตกแรงใหอ้ยูใ่นแนวแกนนอน X และแกนตั้ง Y ดงัแสดงในภำพท่ี 
2.9 สมมุติใหแ้รงปฏิกิริยำในแนวนอนและแนวตั้งเป็นไปตำมภำพท่ีแสดงไว ้กำรแตกแรงน้ีจะท ำให้
กำรหำแขนของโมเมนต ์(Moment Arm) ง่ำยข้ึน 

และขั้นตอนส่ีใชส้มกำรของกำรสมดุล ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำต่ำง รำยละเอียด ดงัน้ี 
 
 

 
x

ΣF   =  0  : 
A

H  –
2

P Cos θ –
B

H …………….………………(2.2) 

 y
ΣF   =  0  :  

A
R  –  

1
P –

2
P Cos θ +  

B
R ……….……….……(2.3) 

 
A

ΣM =  0  :  
A

R L–  
1

P  
1

X –
2

P Sin θ ………….……………(2.4) 

จำกสมกำรท่ีกล่ำวมำ จะมีตวัไม่รู้ค่ำจ  ำนวน 4 ตวั ไดแ้ก่  
A

R ,  
B

R , 
A

H  และ  
B

R เน่ืองจำก

แรงปฏิกิริยำท่ี  
B

R ตอ้งไดฉ้ำกกบัฐำนรองรับ ท ำให้แรงปฏิกิริยำตวัไม่รู้ค่ำจริงๆ เหลือเพียง 3 ตวั

เท่ำนั้น จึงสำมำรถแกส้มกำรได ้รำยละเอียดของสมกำร ดงัน้ี 

     B
H  = 

B
R θ tan  

 

2.5 ขั้นตอนในการค านวณหาแรงปฏิกริิยา  
ส ำหรับขั้นตอนในกำรค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำมีรำยละเอียด ดงัน้ี 
2.5.1 ให้พิจำรณำโครงสร้ำงดูก่อนว่ำเป็นโครงสร้ำงแบบดีเทอมิเนท (Determinate 

Structural) หรือโครงสร้ำงแบบอินดีเทมิเนท (Indeterminate Structural) ท ำกำรสังเกตจำกแรง
ปฏิกิริยำวำ่มีตวัท่ีไม่รู้ค่ำอยูจ่  ำนวนก่ีตวั ดงัน้ี 

2.5.1.1 สังเกตท่ีจุด A ท่ีจุด A ท่ีรองรับเป็นแบบยึดหมุนเคล่ือนท่ีไม่ได ้ฉะนั้นแรง
ปฏิกิริยำท่ีจุดน้ีจึงมีทั้งขนำดละทิศทำงคือ  

A
R และ

B
R อยำ่งไรก็ตำมแนวของแรงปฏิกิริยำน้ีจะตอ้ง

กระท ำผำ่นจุดยดึหมุน 
2.5.1.2 ใหส้ังเกตท่ีจุด B  ท่ีรองรับแบบน้ีเป็นแบบยดึหมุนเคล่ือนท่ีได ้แรงปฏิกิริยำ

ท่ีจุด B ตั้งไดฉ้ำกกบัฐำนรองรับและมีทิศทำงผ่ำนจุดยึดหมุนน้ี นั้นแรงปฏิกิริยำท่ีไม่รู้ค่ำจึงมีแต่
ขนำดของแรงเพียงอยำ่งเดียวคือ 

B
R   

ดงันั้นแรงปฏิกิริยำท่ีไม่รู้ค่ำของโครงสร้ำงน้ีจึงมีเพียง 3 สมกำร ได้แก่  
A

R ,
B

R

และ
A

H  ฉะนั้นโครงสร้ำงน้ีจึงเป็นโครงสร้ำงแบบ ดีเทอมิเนท (Determinate Structural) 

2.5.2 ท ำกำรเลือกแกนตั้งฉำก 2 แกน โดยให้แกน X เป็นแนวนอน และแกน Y เป็น
แนวตั้ง  
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2.5.3 แตกแรงต่ำงๆ ใหอ้ยูใ่นแกน X และแกน Y 
2.5.4 ใชส้มกำรของกำรสมดุลขำ้งตน้ท ำกำรค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำต่อไป 
 

ตวัอยำ่งท่ี 2.1 จำกภำพท่ี 2.10 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A และ B    
โดยไม่คิดน ้ำหนกัของคำน 

 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
วธีิท ำ 

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
                                ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B     ; 

B
ΣM  =   0   

   
A

R L – P  
2

L   = 0 

                                          
A

R L    =  P  
2

L  
 

A
R  = 

L

2PL  

                                ∴      
A

R  =  
L

2PL  kN.   (  ) 

 ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด  B    
 ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A     ; 

A
ΣM   =    0     

–  
B

R L + P  
1

L   =  0 

P  
1

L  =   
B

R L     

    
L

1PL  =   
B

R   

                           ∴      
B

R  =  
L

1PL  kN.   (  ) 

   

P kN. 
 

 
1

L  

 

B 
 

A 
 

 R
A

 

 

 R
B

 

 

+  - 
 

+  - 
 

C 
 

 
2

L

 
 

L 
 

ภำพท่ี 2.10 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
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ตรวจสอบ                             
y

ΣF   = 0     

                              
A

R  +  
B

R – P = 0 

         ดงันั้น          
A

R  เท่ำกบั 
L

2PL  kN.    

                      
L

2PL  +  
B

R – P = 0 

                      
L

PLPL2   +  
B

R  = 0 

                    
L

)LP(LPL
21

2 
 +  

B
R  = 0 

   
L

PLPLPL
21

2 
 +  

B
R   = 0 

   
L

PL
1


 +  

B
R   = 0 

∴      
B

R  = 
L

1PL  kN.   (  ) 

       ดงันั้น แรงปฏิกิริยำ  
A

R เท่ำกบั 
L

2PL kN. (  ) และ  
B

R  เท่ำกบั 
L

1PL  kN. (  )     ตอบ 

ตวัอยำ่งท่ี 2.2 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A และ B โดยไม่คิดน ้ ำหนกั
ของคำน ดงแสดงในภำพท่ี 2.11 

 
 
 
 
 
 

 

 
  
ภำพท่ี 2.11 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
 

 

วธีิท ำ 
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

                                ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B     ; 
B

ΣM  =   0   

 
1

L  

 

B 
 

A 
 

 R
A

 

 

 R
B

 

 

+  - 
 

 
2

L  

 L 
 

m
W 

kN  

 
 

A
H
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A

R L – WL
2

L   = 0 

                                
A

R L –
2

WL
2

   
= 0 

 

 
A

R  
 

= 
2L

WL
2

 

                                ∴      
A

R  =  
2

WL  kN.   (  ) 

 ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด  B    
 ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A     ; 

A
ΣM   =    0     

  –  
B

R L + WL
2

L   = 0 

2L

WL
2

 
 

=   
B

R L     

    
2

WL  =   
B

R   

                           ∴      
B

R  =  
2

WL  kN.   (  ) 

ตรวจสอบ                             
y

ΣF   = 0     

                              
A

R  +  
B

R – WL = 0 

         ดงันั้น          
A

R  เท่ำกบั 
2

WL  kN.    

                      
2

WL  +  
B

R – WL = 0 

   
2

LW2WL  +  
B

R   = 0 

   – 
2

WL  +  
B

R   = 0 

∴      
B

R  = 
2

WL  kN.   (  ) 

       ดงันั้น แรงปฏิกิริยำ  
A

R เท่ำกบั 
2

WL kN. (  ) และ  
B

R  เท่ำกบั 
2

WL  kN. (  )      ตอบ 
 

ตวัอยำ่งท่ี 2.3 จำกภำพท่ี 2.12 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A และ B    
โดยไม่คิดน ้ำหนกัของคำน 

 
 
 

+  - 
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 ภำพท่ี 2.12 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล 
 ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
 

 

วธีิท ำ 
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

                                ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B     ; 
B

ΣM  =   0   

   
A

R 5.00 – 8002.00  = 0 

                            
A

R 5.00 – 1,600 = 0 

                                          
A

R 5.00    = 1,600 
 

A
R  = 

5.00

1,600 

                                ∴      
A

R  =  320 kN.   (  ) 

 ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด  B    
 ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A     ; 

A
ΣM   =    0     

–  
B

R 5.00 + 8003.00  =  0 

                            –  
B

R 5.00 + 2,400 =  0 

2,400                                            =   
B

R 5.00    

    
5.00

2,400 =   
B

R  

                           ∴      
B

R  =  480 kN.   (  ) 

ตรวจสอบ                             
y

ΣF   = 0     

                              
A

R  +  
B

R – 800 = 0 
 
 

800 kN. 
 

3.00 m. 
 

2.00 m. 
 

B 
 

A 
 

 R
A

 

 

 R
B

 

 

+  - 
 

+  - 
 

C 
 

5.00 m. 
 



76 
 

  
 

         ดงันั้น             
A

R  เท่ำกบั 320 kN.    

                      320 +  
B

R – 800 = 0 

                       
B

R – 480 = 0 

∴      
B

R  = 480 kN.  (  ) 

              ดงันั้น แรงปฏิกิริยำ  
A

R เท่ำกบั 320 kN. (  ) และ  
B

R  เท่ำกบั 480 kN. (  )     ตอบ 
 

ตวัอยำ่งท่ี 2.4 จงค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A และ B ดงัแสดงในภำพท่ี 2.13 ของคำนโดยไม่คิด 
                    น ้ำหนกัของคำน เม่ือคำนอยูใ่นลกัษณะท่ีสมดุล  
 

 
 
 
 
  
 

 

 
 

ภำพท่ี 2.13 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 
วธีิท ำ 

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
                                ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B     ; 

B
ΣM  =    0    

 
A

R 6.00 – 1,5004.50 – 1,2503.00 

– 1,4001.50 

=  0 

                            
A

R 6.00 – 12,600 =  0 

                                          
A

R 6.00    =  12,600 
 

A
R   

= 
6.00

12,600 

                                  ∴      
A

R  = 2,100 kN.  (  ) 
 

1.50 m. 
 6.00 m. 

 

B 
 

A 
 

1,500 kN. 
 

1,400 kN. 
 

 
A

R  

 
 

B
R

 
 

+  - 
 

C D 

1.50 m. 
 

1.50 m. 
 

1.50 m. 
 

1,250 kN. 
 

E 
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     ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B                
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A     ; 

A
ΣM   =    0     

–  
B

R 6.00 + 1,5001.50 +1,2503.00 

+1,4004.50 

= 0 

                            –  
B

R 6.00 + 12,300 = 0 

12,300                                            =  
B

R 6.00    

    
6.00

12,300 =  
B

R  

                           ∴      
B

R  = 2,050 kN.   (  ) 

      ตรวจสอบ                                     
y

ΣF   = 0      

 
A

R  +  
B

R –1,500 – 1,250– 1,400 = 0 

   ดงันั้น             
A

R  เท่ำกบั  2,100  kN.    

          2,100 +  
B

R –1,500 – 1,250– 1,400 = 0 

                       
B

R – 2,050 = 0 

  ∴      
B

R  = 2,050  kN.  (  ) 

ดงันั้น แรงปฏิกิริยำ  
A

R เท่ำกบั 2,100 kN. (  ) และ  
B

R เท่ำกบั 2,050 kN.  (  )     ตอบ 

ตวัอยำ่งท่ี 2.5 จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุดของคำน เม่ือคำนอยูใ่นลกัษณะท่ี   
 สมดุล ดงัแสดงในภำพท่ี 2.14 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 ภำพท่ี 2.14 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล 
 ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
 

2.00 m. 
 

2.65 m. 
 

3.00 m. 
 

B 
 

A 
 

1,800 kN. 
 C 

 
D 
 

1,000
m

kN  

 

 
A

R  

 

 
B

R

 
 

7.65 m. 
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วธีิท ำ 
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

                                ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B       ; BΣM  =    0    

+  
A

R 7.65 – 1,8003.00 –1,0002.00






 00.3

2

00.2  = 0 

                            
A

R 7.65 – 13,400 = 0 

                                          
A

R 7.65    =  13,400 
 

A
R   = 

7.65

13,400 

                                       
A

R  =  1,751.63 kN.   (  ) 
     ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  
     ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A      ; AΣM =   0     

+  
A

R 7.65 +1,8004.65 –1,0002.00






 65.2

2

00.2  = 0 

                            –  
B

R 7.65 + 8,370 + 7,300  = 0 

                            –  
B

R 7.65 + 15.670                                            = 0    

    
7.65

15,670 =  
B

R  

                                  
B

R  
 

= 2,048.37 kN.   (  ) 
   ตรวจสอบ                                                       yΣF   = 0      

 
A

R  +  
B

R –1,800 –1,0002.00 = 0 

      ดงันั้น     
B

R  เท่ำกบั   2,048.37 kN.    

   +2,048.37 +  
A

R –1,800 –1,0002.00 = 0 

   +2,048.37 +  
A

R –1,800 –1,0002.00 = 0 

                       
A

R – 1,751.63   = 0 
     

A
R  = 1,751.63  kN.  (  ) 

ดงันั้น แรงปฏิกิริยำ  
A

R เท่ำกบั 1,751.63  kN. (  ) และ  
B

R เท่ำกบั 2,048.37 kN.  (  )     ตอบ 

 
 
 
 

+  - 
 

+  - 
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ตวัอยำ่งท่ี 2.6 จงค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A และ B ของคำนโดยไม่คิดน ้ำหนกัของคำน         
                     เม่ือคำนอยูใ่นลกัษณะท่ีสมดุล ดงัแสดงในภำพท่ี 2.15 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภำพท่ี 2.15 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
 

   

 
 
 
 

 
 

 
ภำพท่ี 2.16 กำรเขียน Free Body Diagram 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

  วธีิท ำ 
      ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A                         
      ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B       ; 

B
ΣM =   0   

 
A

R  6.00 – 9504.00  – 1,500 Sin 30 o 2.50  = 0 

                            
A

R 6.00 – 3,800 –1,875   = 0 

                                        
A

R 6.00 – 5,675    = 0 
 

A
R  = 

6.00

5,675 

                                 ∴      
A

R  =  945.83 kN. (  ) 

1.50 m. 
 

2.00 m. 
 

2.50 m. 
 

B 
 

A 
 

1,500 kN. 
 

950 kN 
 

1.50 m. 
 

2.00 m. 
 

2.50 m. 
 

B 
 

A 
 

950 kN. 
 

1,500 (kN.) Sin30o 

 1,500 (kN.) Cos30o 

  H
A

 
 

 
A

R   
B

R

 
 

+  - 
 


30





  

C D 

C D 

6.00 m. 
 

6.00 
m. 
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      ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B                         
      ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ; 

A
ΣM  =    0     

   –  
B

R 6.00 + 9502.00 + 1,500 Sin 30o
3.50 = 0 

–  
B

R 6.00 + 1,900 + 2,625 = 0 

                            –  
B

R 6.00 + 4,525 = 0 

3,384.64 =  
B

R 7.50    

        
7.50

3,384.64 =  
B

R  

                                 ∴      
B

R  = 754.17 kN.   (  ) 

แรงในแนวแกน 
A

ΣH = 0 





    

+  
A

H – 1,500 Cos 
30

 = 0 

+  
A

H – 1,299   = 0 

+  
A

H   = 1,299  kN.    

                              ตรวจสอบ                              
y

ΣF  = 0     

 
A

R +  
B

R –950 – 1,500 Sin 30o = 0 

 
A

R +  
B

R –950 – 750 = 0 

                              ดงันั้น      
A

R   เท่ำกบั  945.83 kN.    

  945.83 +  
B

R –950 – 750 = 0 

                     
B

R – 754.17   = 0 

     ∴      
B

R  = 754.17  kN.  (  ) 

                ดงันั้น แรงปฏิกิริยำ  
A

R เท่ำกบั 945.83 kN. (  ) และ  
B

R เท่ำกบั 754.17 kN. (  ) 

และ  
A

H เท่ำกบั 1,299 kN. (

 )                                                    ตอบ 

 

 
 
 
 
 

+  - 
 

 (

 ) 

  
+  

A
H   
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ตวัอยำ่งท่ี 2.7 จำกภำพท่ี 2.17 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A และ B       
 โดยไม่คิดน ้ำหนกัของคำน  

 
 
 
 
 

 
 

 
ภำพท่ี 2.17 คำนปลำยยืน่อยูใ่นสภำวะสมดุล 
ท่ีมำ : เสกสรร ศรียศ (2550:132) 
 

 วธีิท ำ 
 ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B       ;  BΣM     = 0 

                       
A

R 5.00 – 1,6502.50 – 1,2006.00  

                       +1,2001.00 

= 0 

                       
A

R 5.00 – 4,125 – 7,200 + 1,200  = 0 

                                           
A

R 5.00 –     =  10,125 
 

A
R   = 

5.00

10,125 

                                    
A

R  = 2,025 kN.   (  ) 
                   ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  

     ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A     ;  AΣM  = 0 
–  

B
R 5.00 +1,6502.50+1,2006.00  

– 1,2001.00 

= 0 

      –  
B

R 5.00 + 4,175 + 7,200 – 1,200   = 0 

                            –  
B

R 5.00 + 10,175                                            = 0    

    
5.00

12,175 =  
B

R  

2.50 m. 
 

B 
 

1,200 kN. 
 

1,650 kN. 
 

 
A

R  

 

 
B

R

 R
B

 

 

D 
 

E 
 

+  - 
 

+  - 
 

A 
 

2.50 m. 
 

1.00 m. 
 

C 
 

1,200 kN. 
 

1.00 m. 
 5.00 m. 
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B

R  = 2,025 kN.   (  ) 
      ตรวจสอบ                                                       yΣF   = 0      

 
A

R + RB –1,200 – 1,650 – 1,200 = 0 

       ดงันั้น                      
A

R  เท่ำกบั   2,025  kN.    

                2,025 +  
B

R –1,200 – 1,650 – 500 = 0 

2,035 +  R
B

–4,050 = 0 

                       
B

R – 2,025 = 0 
     

B
R  = 2,025 kN.  (  ) 

        ดงันั้น แรงปฏิกิริยำ  
A

R เท่ำกบั 2,025 kN.  และ  
B

R เท่ำกบั 2,025 kN.    ตอบ 
 

ตวัอยำ่งท่ี 2.8 จำกภำพท่ี 2.18 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A และ B       
 โดยไม่คิดน ้ำหนกัของคำน  

 
 
  
 
 

 
 

 ภำพท่ี 2.18 คำนยืน่อยูใ่นสภำวะสมดุล 
 ท่ีมำ : อ ำนวย พำณิชกุล (2535:366) 

 

วธีิท ำ 
 ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

  
A

R – 1,450  = 0 
              

A
R  = + 1,450 kN.   (  ) 

ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั 1,200 kN.                                         ตอบ 
 
 
 
 

1,450 kN. 
 

B 
 

A 
 

 
A

R  

 

4.50 m 
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ตวัอยำ่งท่ี 2.9 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A และ B โดยไม่คิดน ้ำหนกั 
                      ของคำน ดงแสดงในภำพท่ี 2.19 
 

 
 
   
               

 
 

                 
 

 ภำพท่ี 2.19 คานปลายยืน่อยูใ่นสภาวะสมดุล 
 ท่ีมำ : เดชยั ด่ำนวรรณกิจ (2546:146) 

  วธีิท ำ 

          ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
         ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B         ;  BΣM  = 0 

          
A

R 6.00 –1,5003.00 + 1,0001.65
2

1.65  

+ 1,2501.65 

= 0 

         
A

R 6.00 – 4,500 + 1,361.25+ 2,062.50  = 0 

                            
A

R 6.00 – 1,076.25  = 0 

                                          
A

R 6.00    = 1,076.25 
 

A
R  = 

6.00

1,076.25 

                                       
A

R  = 179.38 kN.  (  ) 
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B            

ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A              ; AΣM  = 0 

–  
B

R 6.00 +1,5003.00+1,0001.65






 00.6

00.2

65.1   

+1,2507.65 

= 0 

     –  
B

R 6.00 +4,500 + 11,261.25+ 9,562.50 = 0 

                          –  
B

R 6.00 + 25,323.75 = 0 

1,500 kN. 
 

3.00 m. 
 

1,000
m

kN  

 

3.00 m. 
 

1,250 kN. 
 

1.65 m. 
 

A 
 

B 
 

D 
 

C 
 

 
A

R   
B

R  

+  - 
 

+  - 
 

6.00 m. 
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                                        –  
B

R  .00    = – 25,323.75 
 

B
R  =  

6.00

25,323.75 

                                       
B

R  =  4,220.63 kN.   (  ) 
             ตรวจสอบ                                            yΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R –1,500 – 1,0001.65–1,250 = 0 

                        ดงันั้น       
A

R  เท่ำกบั  179.38 kN.    

         179.38 +  
B

R –1,500 –1,0001.65–1,250 = 0 

                    179.38 +  
B

R – 1,500– 1,650– 1,250 = 0 

                     
B

R – 4,220.63 = 0 
     

B
R  = 4,220.63 kN.  (  ) 

     ดงันั้น แรงปฏิกิริยำ  
A

R เท่ำกบั 179.38 kN. (  ) และ  
B

R เทำ่กบั 4,220.63 kN.  (  )     ตอบ 
 
 

ตวัอยำ่งท่ี 2.10 จงค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุดรองรับ A B และ C ของคำนต่อเน่ือง ดงัแสดงใน      
                        ภำพท่ี 2.20 
 

 
 
   
               

 
 

                 
 
 

ภำพท่ี 2.20 คานต่อเน่ืองอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ท่ีมำ : เดชยั ด่ำนวรรณกิจ (2546:146) 
 
 
 
 
                          

1,600 kN. 
 

2.00 m. 
 

1,200
m

kN  

 

1.25 m. 
 

5.00 m. 
 

A 
 

B 
 

E 
 

C 
 

 
A

R   
B

R  
 

E
R  

1.25 
m. 
 

D 
 

4.50 m. 
 



85 
 

   

 

 
 

 
 
 
   
               

 
 

               
ภำพท่ี 2.21 เขียนแผนภาพอิสระของคานต่อเน่ือง 
ท่ีมำ : เดชยั ด่ำนวรรณกิจ (2546:146) 
 

ส าหรับคานตามโจทกน้ี์เป็นลกัษณะของคานดีเทอมิเนท (Determinate Structure) ถา้ดู
แบบผา่นๆและไม่เขา้ใจโครงสร้างอย่างดีแลว้จะเป็นโครงสร้างแบบอินดีเทอมิเนท (Indeterminate 
Stracture) ลกัษณะของคานจะเป็น 2 ช่วง โดยมีแรงปฏิกิริยาท่ีไม่รู้ค่า จ  านวนถึง 4 ตวัดว้ยกนั คือ 

 
HA

R  ,  
A

R ,  
B

R และ  
E

R  ซ่ึงสมการสมดุล (Eqiliburm)  ยอมให้มีค่าไดเ้พียง 3 ตวัเท่านั้น เป็นคานดี

เทอมิมเนท เม่ือเราสังเกตคานช่วง A-D ท่ีจุด D จะเป็นจุดยดึหมุนท่ีเราเรียกวา่แรง 2 แรง (Hinge) ซ่ึง
เป็นจุดท่ีเพิ่มสมการในเง่ือนไขของสมการสมดุลอีก 1 สมการ และเม่ือแยกรูปออกจากกนัจะพบวา่ 
คานท่ีก าหนดใหน้ี้เป็นคานแบบดีเทอมิเนท 

ในการท าโจทก์ขอ้น้ีจะตอ้งพิจารณาแยกคานออกเป็นส่วนๆ แต่ละส่วนแยกออกมา
เป็นแบบดีเทอมิเนท (Determinate) เราสามารถแยกคานออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วง A-D ออกมา 1 ช่วง 
และคาน D-E ออกมาอีก 1 ช่วง โดยเอาจุดยึดหมุนท่ีจุด D ออกไป จะสามารถถ่ายแรงให้ซ่ึงกนัและ
กนัไดทุ้กทิศทาง เป็นตน้ 

ส่วนของคาน A-D 
                         
 
 

 
 
 
 
 

 

1,600 kN. 
 

2.00 m. 
 

1,200
m

kN  

 

1.25 m. 
 

5.00 m. 
 

A 
 

B 
 

E 
 

C 
 

 
A

R  

 
B

R   
E

R  

1.25 m. 
 

D 
 
 

D
R  

 
HA

R   
HD

R  

 
HD

R  

1,600 kN. 
 

2.00 m. 
 

1.25 m. 
 

A 
 

C 
 

 
A

R  

D 
 

 
D

R  

A
RH  

D
RH  

3.25 m. 
 

ภำพท่ี 2.22 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ท่ีมำ : เดชยั ด่ำนวรรณกิจ (2546:146) 
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          วธีิท ำ ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
         ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด D    ;  DΣM  = 0 

          
A

R 3.25 –1,6001.25  = 0 

         
A

R 3.25 – 2,000  = 0 

                                          
A

R 3.25    = 2,000 
 

A
R  = 

3.25

2,000 

                                       
A

R  = 615.38 kN.  (  ) 
      ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด D       

ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A          ; AΣM  = 0 
–  

D
R 3.25 +1,6002.00 = 0 

                          –  
D

R 3.25 + 3,200 = 0 

                                        –  
D

R 3.25    = – 3,200 
 

D
R  =  

3.25

3,200 

                                       
D

R  =  984.62 kN.   (  ) 
ตรวจสอบ                                  yΣF   = 0     

 
A

R +  
D

R –1,600  = 0 

                 ดงันั้น       
A

R  เท่ำกบั  615.38 kN.    

         615.38 +  
D

R –1,600  = 0 

                     
D

R – 984.62 = 0 
      

D
R  = 984.62 kN.  (  )  

     
D

R  = 0 
แรงในแนวแกน                    

A
ΣH   = 0 





  

+ 
A

RH –0 = 0 

                                                           A
RH  

 

= 0  
 D

RH  = 0 
 
 
 

+  - 
 

+  - 
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ส่วนของคาน D-E 
 

 
 
   
               

 
 

                 
 

ภำพท่ี 2.23 คานอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ท่ีมำ : เดชยั ด่ำนวรรณกิจ (2546:146) 

 

 

         ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ;  BΣM  = 0 

 
B

R 5.00 –984.626.25–1,2005.00
2

5.00    = 0 

         
B

R 5.00 – 6,153.88– 15,000   = 0 

                                          
B

R 5.00    = 21,154 
 

B
R  = 

5.00

21,154 

                                       
B

R  = 4,231 kN.  (  ) 
      ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด E       

ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B          ; BΣM  = 0 

–  
E

R 5.00 –984.621.25+1,2005.00
2

5.00    = 0 

   –  
E

R 5.00 – 1,231+ 15,000 = 0 

                                        –  
E

R 5.00    = – 13,769 
 

E
R  =  

5.00

13,769 

                                       
E

R  =  2,754 kN.   (  ) 
ตรวจสอบ                                  yΣF   = 0     

 
A

R +  
E

R –984.62–1,2005.00 = 0 

                      ดงันั้น       
E

R  เท่ำกบั  4,231 kN.    

1,200
m

kN  

 

5.00 m. 
 

B 
 

E 
 

 
B

R   
E

R  

1.25 m. 
 

984.62 kN. 
 

D
RH  

+  - 
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         4,231 +  
E

R –984.62–1,2005.00  = 0 

                     
E

R – 2,574 = 0 
     

E
R  = 2,574 kN.  (  )  

     
E

R  = 0 
แรงในแนวแกน                    

D
RH   = 0 





  

                                                                  D
RH  

 

= 0  
 

ดงันั้น แรงปฏิกิริยำ  
A

R เท่ำกบั 615.38 kN. (  )  
B

R เท่ำกบั 4,231 kN.  (  )    ตอบ 

                
E

R  เท่ำกบั 2,754 kN.  (  )    และ 
D

RH  เท่ำกบั 0     
 
 

ตวัอยำ่งท่ี 2.11 จงค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุดรองรับ A B และ C ของโครงสร้ำงโดมโคง้  
                        ดงัแสดงในภำพท่ี 2.24 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ภำพท่ี 2.24 โครงสร้างโดมโคง้อยูใ่นสภาวะสมดุล 
 ท่ีมำ : เดชยั ด่ำนวรรณกิจ (2546:146) 
 
 
 
 
 

B 
 

1,200 kN. 
 

 
A

R  

 

 
B

R

 R
B

 

 

D 
 

A 
 

C 
 

6.00 m. 
 

1,500 kN. 
 

2.50 m. 
 

1.50 m. 
 

1.50 m. 
 

1.50 m. 
 

1.50 m. 
 

1,000 kN. 
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เขียนแผนภำพอิสระ (Free Body Diagram) จะได ้ดงัน้ี 
    
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ภำพท่ี 2.25 โครงสร้างโดมโคง้อยูใ่นสภาวะสมดุล 
 ท่ีมำ : เสกสรร ศรียศ (2550:132) 
 

ส ำหรับโจทก์ขอ้น้ีมีท่ีรองรับเป็นจุดยึดหมุนเคล่ือนท่ีไม่ได้ท่ีจุด A และ B จึงท ำให้ท่ี
รองรับมีแรงปฏิกิริยำจ ำนวนข้ำงละ 2 ตวั คือ ในแนวนอนและในแนวตั้ง จึงจ ำเป็นตั้งหำแรง
ปฏิกิริยำจ ำนวนทั้งหมด 4 ตวั ในขณะเดียวกนัท่ีจุด C เป็นแบบ Hing  จึงตอ้งใชส้มกำรท่ีมีเง่ือนไข 

CΣM =0 เน่ืองจำกโครงสร้ำงเป็นแบบดีเทอมิเนท (Determinate Structural)  
วธีิท ำ  

    จำก                                                xΣF   = 0   




  

 
A

RH –  
B

RH –1,000  = 0 ………………….(2.5) 

    จำก                                                yΣF   = 0      
 

A
R +  

B
R –1,200–1,500   = 0 ………………….(2.6) 

 
A

R +  
B

R  –1,150 – 1,400  = 0 
 

                     ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B       ;  BΣM     = 0 

 
A

R 6.00 – 1,2004.50 – 1,5001.50       

– 1,0002.50   

= 0 

+  - 
 

B 
 

1,200 kN. 
 

 
A

R  

 

 
B

R

 R
B

 

 

D 
 

A 
 

C 
 

6.00 m. 
 

1,500 kN. 
 

2.50 m. 
 

1.50 m. 
 

1.50 m. 
 

1.50 m. 
 

1.50 m. 
 

 
A

RH

 
 

 
B

 RH

 
 

1,000 kN. 
 

2.00 m. 
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A

R 6.00 –5,400 – 2,250– 2,500     = 0 

                                           
A

R 6.00 –     =  10,150 
 

A
R  = 

6.00

10,150 

                                    
A

R  = 1,691.67 kN.   (  ) 
               ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  

     ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A     ;  AΣM  = 0 
–  

B
R 6.00 +1,2001.50–1,5004.50 

– 1,0002.50    

= 0 

      –  
B

R 6.00 + 1,800 –6,750–2,500   = 0 

                            –  
B

R 6.00 + 6,050                                            = 0     

    
6.00

6,050 =  
B

R   

                                   
B

R  = 1,008.33 kN.   (  ) 
ตรวจสอบ                                        yΣF   = 0      

 
A

R +  
B

R  –1,200 – 1,500  = 0 

                ดงันั้น            
A

R  เท่ำกบั   1,691.67 kN.    

1,691.67 +  
B

R –1,500 – 1,200  = 0 

1,275 +  R
B

–2,700 = 0 

                       
B

R – 1,425 = 0  
     

B
R  = 1,008.33 kN.  (  ) 

            ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A     ;  CΣM  = 0 
 

B
 RH 4.50  –  

B
R 3.00 –1,2004.50 

–1,5001.50  

= 0 

       
B

 RH 4.50 –1,4253.00 – 5,400 –2,250  = 0 

                             
B

 RH 4.50 – 11,925                                            = 0      

    
4.50

11,925 =  
B

 RH   

                                   
B

 RH  = 2,650 kN.   (

 ) 

   

+  - 
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แทนค่ำ  
B

 RH ลงในสมกำรท่ี (2.5) จะได ้ 

 
A

RH + 2,650 –1,000  = 0 ………………….(1) 

                             
A

RH +1,650                                            = 0      
                             

A
RH   = –1,650 kN.   (


 )   

แรงในแนวแกน 
A

ΣH = 0   





    

 
A

RH +  
B

 RH –1,000       = 0 

 
A

RH +2,650 –1,000       = 0 

 
A

RH +1,650  = 0 

∴      
A

RH  
 

= –1,650 kN.   (

 ) 

 ดงันั้น  แรงปฏิกิริยำ  
A

R เท่ำกบั 1,691.67 kN.    
B

R เท่ำกบั 1,008.33 kN.                  ตอบ 

              
A

RH  เท่ำกบั –1,650 kN. (

 ) และ  

B
 RH เท่ำกบั 2,650  kN. (


 ) 

ตวัอยำ่งท่ี 2.12 จงค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุดรองรับ A  และ D ของคำนต่อเน่ือง ดงัแสดงในภำพ 
                        ท่ี 2.26 

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

ภำพท่ี 2.26 โครงสร้ำงขอ้แข็ง 
ท่ีมำ : ชุมพล จนัทรสม (2552:4) 

A 
 

B 
 

D 
 

C 
 

 
A

R

 
 

 
D

R  

 

 
A

RH

 
 

1,000 kN. 
 

2.00 m. 
 6.50 m. 

 

4.50 m. 
 

4.50 m. 
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ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด D       ;  DΣM     = 0 

 
A

R 6.50 – 1,0004.50  = 0 

                       
A

R 6.50 –4,500  = 0 

                                           
A

R 6.50 –     =  4,500 
 

A
R  = 

6.50

4,500 

                                    
A

R  = 692 kN.   (  ) 
                   ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด D  

     ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A     ;  AΣM  = 0 
–  

D
R 6.50 +1,0002.00  = 0 

      –  
D

R 6.50 + 2,000  = 0 

                            –  
D

R 6.50  = 0     

    
6.50

2,000 =  
B

R   

                                   
D

R  = 308 kN.   (  ) 
ตรวจสอบ                                        yΣF   = 0      

 
A

R +  
B

R  –1,000  = 0 

                ดงันั้น              
A

R  เท่ำกบั   692  kN.    

                692 +  
B

R –1,000  = 0 

 R
B

–308 = 0 
     

B
R  = 308 kN.  (  ) 

แรงในแนวแกน        
A

ΣH = 0   





    

 
A

RH       = 0 

∴      
A

RH  
 

= 0 

 ดงันั้น  แรงปฏิกิริยำ  
A

R เท่ำกบั 692 kN.    
B

R เท่ำกบั 308  kN.  และ  
A

RH  เท่ำกบั 0   ตอบ 
              
 
 
 
 

+  - 
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ตวัอยำ่งท่ี 2.13 จำกภำพท่ี 2.27 จงค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A และ B โดยไม่คิดน ้ำหนกั 
                      โครงสร้ำง  
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ภำพท่ี 2.27 โครงสร้ำงรูปสำมเหล่ียม 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภำพท่ี 2.28 กำรเขียน Free Body Diagram 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

                   จะได ้             
3

2L = 2.00 m.  และ  
3

L  = 1.00 m. 

1
P  และ

2
P   

 

= 200,100.3
2

1


 

 

= 1,800 kN. 
 
 
 

3.00 m. 
 

B 
 

A 
 

1,200
m

kN  

 

3.00 m. 
 

3.00 m. 
 

B 
 

A 
 

3.00 m. 
 

2.00 m. 
 

1.00 m. 
 

1.00 m. 
 

2.00 m. 
 

 
1

P   
2

P  

 
A

R   
B

R

 
 

6.00 m. 
 

 
A

R   
B

R
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ภำพท่ี 2.29 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 

   วธีิท ำ    
 ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

         ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B       ;    BΣM  = 0 
                 

A
R 6.00 – 1,8004.00 – 1,8002.00  = 0 

                            
A

R 6.00 – 7,200 – 3,600  = 0 

                            
A

R 6.00 – 10,800  = 0 

                                          
A

R 6.00    = 10,800 

 = 
6.00

10,800 

                                  ∴      
A

R   =  1,800 kN.   (  ) 

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B            
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;    

A
ΣM    =   0     

   –  
B

R 6.00 +1,8002.00+1,8004.00  = 0 

                           –  
B

R 8.00 + 3,600 + 7,200 = 0 

                           –  
B

R 6.00 + 10,800  = 0 

                                         –  
B

R 6.00    = – 10,800 

 –  
B

R  = – 
6.00

10,800  

                                  ∴      
B

R  =  +1,800 kN.   (  ) 

 
1

P =1,800 kN.  
2

P =1,800 kN. 

2.00 m. 
 

2.00 m. 
 

2.00 m. 
 6.00 m. 
 

A 
 

B 
 

 
A

R  

 
 

B
R

 
 

+  - 
 

+  - 
 

C D 
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               ตรวจสอบ                                        
y

ΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R –1,800 – 1,800 = 0 

               ดงันั้น               
A

R  เท่ำกบั  1,800 kN.      

                             1,800 +  
B

R –1,800 – 1,800  = 0 

                     
B

R – 1,800 = 0 

     ∴      
B

R  = 1,800 kN.  (  ) 
 

ตวัอยำ่งท่ี 2.14 จำกภำพท่ี 2.30 จงค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A และ B โดยไม่คิดน ้ำหนกั   
โครงสร้ำงหลงัคำถกั (Truss) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภำพท่ี 2.30 โครงสร้ำงหลงัคำถกั (Truss) 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 
 

 วธีิท ำ    
  ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

                ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด  B     
B

ΣM  = 0 

 
A

R 8.00 – 1,2006.00 – 1,0004.00  

–  12002.00 – 8002.50 

= 0 

                   
A

R 8.00 – 7,200 – 4,000 – 2,400–2,000 = 0 

                            
A

R 8.00 – 15,600  = 0 

2.00 m. 
 

B 
 

A 
 

8.00 m. 
 

 1,200 kN.  1,200 kN. 

 800 kN. 
1.50 m. 
 
2.50 m. 
   H

A
 

 
A

R  

 

 
B

R

 
 

2.00 m. 
 

2.00 m. 
 

2.00 m. 
 

+  - 
 

 1,000 kN. 
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A

R 8.00    = 15,600 
 

A
R  = 

8.00

15,600 

                                   ∴      
A

R  =  1,950 kN.   (  ) 

        ค  ำนวณหำแรงปฎิกิริกยำท่ีจุด B   = 0 
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด              

A
ΣM  = 0 

–  
B

R 8.00 +1,2002.00 +1,0004.00 

+1,2006.00 – 8002.50 

= 0 

  –  
B

R 8.00 + 2,400 +4,000 +7,200–2,000 = 0 

                           –  
B

R 8.00 +11,600  = 0 

                                         –  
B

R 8.00    
 

=  –11,600 

 –  
B

R  
 

= 
8.00

11,600_  

                                   ∴     
B

R  =  +1,450 kN.   (  ) 

แรงในแนวแกน 
A

ΣH = 0   





    

+  
A

H – 800     = 0 

∴      
A

H  
 

= 800 kN.   (


 ) 
             ตรวจสอบ                                

y
ΣF  = 0     

 
A

R  +  
B

R –1,200 –1,000–1,200 = 0 

               ดงันั้น            
A

R  เท่ำกบั  1,950 kN.      

                1,950 +  
B

R –1,200 – 1,000– 1,200   = 0 

                1,950 +  
B

R –3,400  = 0 

                     
B

R – 1,450 = 0 

 ∴      
B

R  = +1,450  kN.  (  ) 

  ดงันั้น แรงปฏิกิริยำ  
A

R เท่ำกบั 1,950 kN. (  ) และ  
B

R เท่ำกบั 1,450 kN. (  )    ตอบ  

               และ  
A

H เท่ำกบั 800 N. (


 )         

 
 
               

+  - 
 



97 
 

   

 

บทสรุป  
1. สมการการสมดุลในระบบ 2 มิติ 
 เม่ือวตัถุอยู่น่ิงภำยใตแ้รงกระท ำ หมำยถึง สภำวะกำรของวตัถุไม่หมุนและไม่มีกำร

เคล่ือนท่ี และสภำวะสมดุลจะเกิดข้ึนได ้ก็เน่ืองมำจำกมีแรงตำ้นทำน หรือโมเมนต์ท่ีมำกระท ำต่อ
วตัถุนั้นมีค่ำเป็นศูนย ์ซ่ึงเขียนเป็นสมกำรได ้ดงัน้ี  

 

 ΣH  =  0 ,  ΣV= 0 , ΣM= 0 ………………………………….(2.1) 
 

 ΣH   =  0  หมำยถึง ผลรวมในแนวแกน x เท่ำกบั 0 

 ΣV   =  0  หมำยถึง ผลรวมในแนวแกน y เท่ำกบั 0 

 
0

ΣM =  0  หมำยถึง ผลรวมโมเมนตข์องแรงท่ีตั้งฉำกแกน y เท่ำกบั 0 
 

 
 

2. การค านวณหาแรงปฏิกริิยา  
 ขั้นตอนส่ีใชส้มกำรของกำรสมดุล ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำต่ำง รำยละเอียด ดงัน้ี 

 
 

 
x

ΣF   =  0  : 
A

H  –
2

P Cos θ –
B

H …………….………………(2.2) 

 y
ΣF   =  0  :  

A
R  –  

1
P –

2
P Cos θ +  

B
R ……….……….……(2.3) 

 
A

ΣM =  0  :  
A

R L–  
1

P  
1

X –
2

P Sin θ ………….……………(2.4) 
 

3. ขั้นตอนในการค านวณหาแรงปฏิกริิยา  
 ส ำหรับขั้นตอนในกำรค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำมีรำยละเอียด ดงัน้ี 
 3.1 ให้พิจำรณำโครงสร้ำงดูก่อนว่ำเป็นโครงสร้ำงแบบดีเทอมิเนท (Determinate 

Structural) หรือโครงสร้ำงแบบอินดีเทมิเนท (Indeterminate Structural) ท ำกำรสังเกตจำกแรง
ปฏิกิริยำวำ่มีตวัท่ีไม่รู้ค่ำอยูจ่  ำนวนก่ีตวั ดงัน้ี 

 3.1.1 สังเกตท่ีจุด A ท่ีจุด A ท่ีรองรับเป็นแบบยึดหมุนเคล่ือนท่ีไม่ได ้ฉะนั้นแรง
ปฏิกิริยำท่ีจุดน้ีจึงมีทั้งขนำดละทิศทำงคือ  

A
R และ

B
R อยำ่งไรก็ตำมแนวของแรงปฏิกิริยำน้ีจะตอ้ง

กระท ำผำ่นจุดยดึหมุน 
 3.1.2 ให้สังเกตท่ีจุด B ท่ีรองรับแบบน้ีเป็นแบบยึดหมุนเคล่ือนท่ีได ้แรงปฏิกิริยำท่ี

จุด B ตั้งไดฉ้ำกกบัฐำนรองรับและมีทิศทำงผำ่นจุดยดึหมุนน้ี นั้นแรงปฏิกิริยำท่ีไม่รู้ค่ำจึงมีแต่ขนำด
ของแรงเพียงอยำ่งเดียวคือ 

B
R   
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ดงันั้นแรงปฏิกิริยำท่ีไม่รู้ค่ำของโครงสร้ำงน้ีจึงมีเพียง 3 สมกำร ไดแ้ก่  
A

R ,
B

R และ
A

H  

ฉะนั้นโครงสร้ำงน้ีจึงเป็นโครงสร้ำงแบบ ดีเทอมิเนท (Determinate Structural) 
 3.2 ท ำกำรเลือกแกนตั้งฉำก 2 แกน โดยให้แกน X เป็นแนวนอน และแกน Y เป็น

แนวตั้ง  
 3.3 แตกแรงต่ำงๆ ใหอ้ยูใ่นแกน X และแกน Y 
 3.4 ใชส้มกำรของกำรสมดุลขำ้งตน้ท ำกำรค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำต่อไป 
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แบบฝึกหัด  
 

1.  จำกภำพท่ี 2.31 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A และ B   
     (  

A
R = 500 kN. ,  

B
R = 500 kN.) และใชท้ดสอบภำคปฎิบติัก่อนเรียน (30 นำที) 

 
 
 
 
 

 

 
 
 ภำพท่ี 2.31 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล 
 ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 

 

……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 

1000 kN. 
 

3.00 m. 
 

3.00 m. 
 

B 
 

A 
 

 R
A

 

 

 R
B

 

 

C 
 

6.00 m. 
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2. จงค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุดA และ B ดงัแสดงในภำพท่ี 2.32 ของคำนเม่ือคำนอยู ่
    ในลกัษณะท่ีสมดุล (  

A
R =1,066.67 kN. ,  

B
R = 1,133.33 kN.) และใชท้ดสอบภำคปฎิบติั 

    หลงัเรียน (30 นำที) 
 
 
 
 
  
 

 

 
ภำพท่ี 2.32 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล 
ท่ีมำ : วรีะศกัด์ิ กรัยวเิชียร (2523:28) 

 

……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 

2.00 m. 
 

2.00 m. 
 

2.00 m. 
 

B 
 

A 
 

1,000 kN. 
 

1,200 kN. 
 

 
A

R  

 

 
B

R  

 

C D 

6.00 m. 
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3. จงค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A และ B ดงัแสดงในภำพท่ี 2.33 ของคำนโดยไม่คิด 
    น ้ำหนกัของคำน เม่ือคำนอยูใ่นลกัษณะท่ีสมดุล (  

A
R =1,540  kN. ,  

B
R = 1,420 kN.) 

 
 
 
 
  
 

 

 
   ภำพท่ี 2.33 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล 
ท่ีมำ : ประสิทธ์ิ  จึงสงวนพรสุข. (2541:35) 

 

……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 

4.00 m. 
 

B 
 

A 
 

1,360 kN. 
 

 
A

R  

 
 

B
R  

 

D 

2.00 m. 
 

1.00 m. 
 

1,600 kN. 
 C 

1.00 m. 
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4. คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A และ B โดยไม่คิดน ้ำหนกั   
    ของคำน ดงแสดงในภำพท่ี 2.34 (  

A
R =1,347.70 kN. ,  

B
R = 2,192.30   kN.) 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 ภำพท่ี 2.34 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล 
 ท่ีมำ : มนตรี พิรุณ (2553:42) 
 

……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 

2.00 m. 
 

2.50 m. 
 

1.50 m. 
 

B 
 

A 
 

1,240 kN. 
 C 

 
D 
 

1,150
m

kN  

 

 
A

R  

 

 
B

R  

 

6.50 m. 
 

050 m. 
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5. คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A และ B โดยไม่คิดน ้ำหนกั   
 ของคำน ดงแสดงในภำพท่ี 2.35 (  

A
R =2,625 kN. ,  

B
R = 4,875  kN.) 

 
 
 
 
 

 
 

 

 

ภำพท่ี 2.35 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
ท่ีมำ : เฉลิมศกัด์ิ นำมเฉียงใต ้(2523:27) 

 

……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 

1.50 m. 
 

3.00 m. 
 

B 
 

A 
 

2,000
m

kN  

 

 
A

R  

 

 
B

R  

 

1,500 N 
 C 

 
1.50 m. 
 6.00 m. 
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6. จำกภำพท่ี 2.36 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A และ B       
 โดยไม่คิดน ้ำหนกัของคำน (  

A
R =2,700 kN. ,  

B
R = 2,700  kN.) 

 
 
 
 
 

  
 

    ภำพท่ี 2.36 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล  
    ท่ีมำ : เทอดศกัด์ิ สำยสุทธ์ิ (2546:26) 

……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 

4.50 
m. 
 

B 
 

A 
 

1,200
m

kN  

 

 
A

R   
B

R  
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7. จำกภำพท่ี 2.37 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A และ B       
 โดยไม่คิดน ้ำหนกัของคำน (  

A
R =6,000 kN. ,  

B
R = 6,000  kN.) 

 
 
 
 
 

  
 

 
 

    ภำพท่ี 2.37 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล  
    ท่ีมำ : ชำญชยั จำรุจินดำ. (2544:34) 

……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 

3.50 
m. 
 

3.50 m. 
 

B 
 

A 
 

800 kN. 
 

1,600
m

kN  

 

 
A

R   
B

R  

 

C 

7.00 
m. 
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8. จำกภำพท่ี 2.38 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A และ B       
    โดยไม่คิดน ้ำหนกัของคำน (  

A
R =2,608.33 kN. ,  

B
R = 1,691.67 kN.) 

 
 
 
 
 

 
 

 
ภำพท่ี 2.38 คำนยืน่อยูใ่นสภำวะสมดุล 
ท่ีมำ : เสกสรร ศรียศ (2550:132) 

……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 

3.00 m. 
 

B 
 

1,000 kN. 
 

1,800 N. 
 

 
A

R  

 

 
B

R

 R
B

 

 

D 
 

E 
 

A 
 

3.00 m. 
 

1.00 m. 
 

C 
 

1,500 N. 
 

1.50 m. 
 6.00 m. 
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9. จำกภำพท่ี 2.39 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A และ B       
   โดยไม่คิดน ้ำหนกัของคำน (  

A
R =1,800 kN.) 

 
 
  
 
 

 
 

 ภำพท่ี 2.39 คำนยืน่ (Cantilever Beam) 
 ท่ีมำ : อ ำนวย พำณิชกุล (2535:366) 

……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 

1,800 kN. 
 

B 
 

A 
 

 
A

R  

 

4.50 m 
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10. คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A และ B โดยไม่คิดน ้ำหนกั   
      ของคำน ดงแสดงในภำพท่ี 2.40 (  

A
R =2,080  kN. ,  

B
R = 470 kN.) 

 
 
 
 
 

 
 

 
ภำพท่ี 2.40 คำนปลำยยืน่อยูใ่นสภำวะสมดุล 
ท่ีมำ : เกรียงศกัด์ิ อุดมสินโรจน์. (2550:34) 

……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 

2.50 m. 
 

B 
 

1,400 kN. 
 

 
A

R  

 
 

B
R

 R
B

 

 

D 
 

A 
 

2.50 m. 
 

C 
 

1,150 kN. 
 

1.00 m. 
 5.00 m. 
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แบบทดสอบหลงัเรียน 
 

ค าส่ัง  ตอนท่ี 3 จากโจทยท่ี์ก าหนดให ้จงท ำเคร่ืองหมำย () หนำ้ขอ้ท่ีถูกและท ำเคร่ืองหมำยผดิ () 
หนำ้ขอ้ควำมท่ีผดิ 

 

................ 1.เม่ือวตัถุอยูน่ิ่งภายใตแ้รงกระท าหมายถึงสภาวะการของวตัถุไม่มีการเคล่ือนท่ีและ 
   วตัถุไม่หมุน 

................ 2. สภาวะสมดุลจะเกิดข้ึนไดก้็เน่ืองมาจากมีแรงตา้นทานหรือโมเมนตท่ี์มากระท า 
    ต่อวตัถุนั้นมีค่าไม่เป็นศูนย ์

................ 3. มีแนวแรงพบกนัท่ีจุดเดียว การสมดุลชนิดน้ีมาจากแรงกระท าต่อวตัถุในสภาวะ 
    สมดุลเรียกวา่การสมดุลของแรง 2 มิติท่ีไม่ขนานกนั   

................ 4. ในการแกปั้ญหาของการสมดุลของแรง 2 มิติท่ีไม่ขนำนกนัโดยใชท้ฤษฎีกำร 
    สมดุลของแรงเท่ำนั้น 

................ 5. การสมดุลของแรง 2 มิติในแนวเส้นตรงเดียวกนั เกิดจากแรงภายนอกมากระท า 
    ต่อวตัถุไม่มากเกิน 2 แรง 

................ 6.กำรสมดุลของแรง 2 มิติทีมีระบบแรงทัว่ไป คือ กำรสมดุลของแรงเฉือนและแรง 
   ปฏิกิริยำ  

................ 7.แบบยดึหมุน (Hing) ลกัษณะกำรยดึหมุนแบบน้ีจะไม่มีกำรเคล่ือนท่ีทำงเดียว  
  (Roller Support) ท่ีรองรับไม่สำมำรถรับโมเมนตด์ดัท่ีจุดหมุนได ้

................ 8.แบบยดึหมุนและเคล่ือนท่ีไดท้ำงเดียว (Rolled Support) ท่ีรองรับไม่สำมำรถรับ   
  โมเมนตด์ดัท่ีจุดหมุนได ้ 

................ 9.แบบยดึหมุนและเคล่ือนท่ีอยูก่บัท่ีจะไม่สำมำรถเคล่ือนท่ีได ้จะท ำใหเ้กิด 
   แรงปฏิกิริยำ   
   ทุกทิศทุกทำงเรียกวำ่ (Fixed Support) 

................ 10. โครงสร้างอยา่งง่ายคือโครงสร้างแบบอินดีเทอมิเนท (Indeterminate Structural) 
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แบบทดสอบหลงัเรียน 
 

ค าส่ัง  ตอนท่ี 4 จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว 
1. ขอ้ใดคือความหมายของจุดรองรับแบบยดึหมุน (Hing)  

ก.  การยดึหมุนแบบจะไม่มีการเคล่ือนท่ี 
ข. การยดึหมุนแบบน้ีจะมีการเคล่ือนท่ี 
ค. มีแรงปฏิกิริยาเกิดข้ึนในแนวแกน  x  และ y 
ง. แบบยดุหมุนแบบน้ีจพท างานเหมือนกบับานพบัจะไม่หมุนรอบแกน 

2. ขอ้ใดคือความหมายของจุดรองรับแบบหมุนและเคล่ือนท่ีไดท้างเดียว (Roller Support)  
ก.  ท่ีรองรับแบบไมส่ามารถรับ 
ข. การยดึหมุนแบบหมุนและเคล่ือนท่ีไดท้างเดียวสามารถรับโมเมนตท่ี์จุดหมุนได้ 
ค. จุดยดึหมุนและเคล่ือนท่ีไดท้างเดียวจะรับไดท้ั้งแกน x แกน y  
ง. ถูกทุกขอ้ 

3. ขอ้ใดคือความหมายของแบบยดึแน่น (Fixed Support)  
ก.  แรงปฏิกิริยาเกิดข้ึนไดทิ้ศทางเดียว 
ข. มีโมเมนตส์องทิศทาง 
ค. จุดยดึแน่น แบบยดึแน่นอยูก่บัท่ีจะไม่สามารถเคล่ือนท่ีได ้
ง. ถูกขอ้ ก และ ค 

4. ขอ้ใดคือความหมายของแบบยดึดว้ยขอ้ต่อ (Link Support)  
ก.  แรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับจะมีสองฐานรองรับข้ึนไป 
ข. แบบยดึหมุนยดึดว้ยขอ้ต่อเคล่ือนท่ีได ้
ค. แบบยดึหมุนแบบยดึดว้ยขอ้ต่อไม่มีแรงเสียดทานใดๆ  ทั้งส้ิน 
ง. มีโมเมนตทิ์ศทางเดียว 

 

5. ขอ้ใดคือความหมายของจุดต่อหรือขอ้ต่อหรือรอยต่อ (Joint Support)  
ก.  การน าปลายของแต่ละส่วนมาต่อยดึกนั 
ข. มีการถ่ายโมเมนตด์ดัไปอีกโครงสร้างท่ีต่อกนัได ้
ค. ผลของโมเมนตด์ดัจะไม่เท่ากบัศูนย ์
ง. โครงสร้างท่ีน ามาต่อกนัรงจุดนั้นจะหมุนไปในทิศทางเดียวกนัและเป็นมุมไม่เท่ากนั 
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6. ขอ้ใดกล่าวไดถู้กตอ้ง  
ก.  ในการค านวณหาแรงปฏิกิริยาโดยอาศยัหลกัการสมการสามสมการ 
ข. ในการค านวณหาแรงปฏิกิริยาท่ีเป็นตวัไม่รู้ค่าในโครงสร้างอินดีเทอมิเนท 
ค. ค านวณหาแรงปฏิกิริยาโดยอาศยัสมการของการสมดุล 
ง. ถูกทุกขอ้ 

7. ส าหรับจุดต่อหรือขอ้ต่อหรือรอยต่อ (Joint) มีอยูก่ี่แบบอะไรบา้ง 
ก. มี 2 แบบ ไดแ้ก่ จุดต่อแบบยึดหมุน (Pined Joint) และจุดต่อ (Rigid Joint)                    
ข.  มี 3  แบบ ไดแ้ก่ จุดต่อแบบยดึหมุน (Pined Joint) จุดต่อ (Rigid Joint) และแบบยดึดว้ยขอ้ต่อ 

(Link Support)                    
ค. มี 3  แบบ ไดแ้ก่ จุดต่อแบบยึดหมุน (Pined Joint) จุดต่อ (Rigid Joint) แบบยดึดว้ยขอ้ต่อ   

(Link Support)   และจุดต่อหรือขอ้ต่อหรือรอยต่อ (Joint)                 
ง.  มี 3  แบบ ไดแ้ก่ จุดต่อแบบยดึหมุน (Pined Joint) จุดต่อ (Rigid Joint) แบบยดึดว้ยขอ้ต่อ   

(Link Support)   จุดต่อหรือขอ้ต่อหรือรอยต่อ (Joint) และจุดต่อ (Roller Support)                 
8. การสมดุลของแรงสามมิติท่ีมีระบบของแรงทัว่ไป คือขอ้ใด 

ก. เป็นโมเมนตข์องแรงและแรงในแนวแกน y                           
ข.  อยูใ่นระบบอยูใ่นสภาวะสมดุลเง่ือนไขของการสมดุลของแรง 3 มิติ                           
ค.  การสมดุลทั้งระบบท่ีมีทั้งโมเมนตแ์ละแรงในแนวแกน x, y                           
ง.  มีทิศทางตรงขา้มกนั 

 

9. เป็นแรงหรือโมเมนตท่ี์กระท าท่ีฐานรองรับเพื่อให้โครงสร้างเกิดความสมดุลคือความหมายขอ้ใด 
ก. แรงตา้นทาน  
ข. แรงลพัธ์ 
ค. โมเมนต ์  
ง. แรงปฏิกิริยา 

10.โครงสร้างแบบอินดีเทอมิเนทแตกต่างกบัโครงสร้างแบบอินดีเมอมิเนทอยา่งไร  
ก. โครงสร้างดีเทอมิเนทใชเ้พียงสมการสมดุลเพียงอยา่งเดียว  
ข. โครงสร้างดีเทอมิเนทใชส้มการสมดุลสองสมการ 
ค. โครงสร้างอินดีเทอมิเนทจะไม่ทราบค่า 2 ตวัข้ึนไป 
ง. โครงสร้างอินดีเทอมิเนทเป็นโครงสร้างช่วงเดียว (Simple Beam)  
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 หน่วยที่ 3 แรงปฏิกริิยา แรงเฉือน และโมเมนต์ดดัในคาน  
 

 

เนือ้หาสาระ 
3.1 บทน ำ 
3.2 แรงปฏิกิริยำและฐำนรองรับ 
3.3 ประเภทของคำน (Beam) 
3.4 ค ำจ ำกดัควำมของแรงเฉือนและโมเมนตด์ดั 
3.5 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งน ้ำหนกั (W) แรงเฉือน (V) และโมเมนต ์(M) ในคำนตรง 
3.6 ขั้นตอนกำรสร้ำงแผนภำพของแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัในคำน 

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
3.1 อธิบำยควำมหมำยของแรงปฏิกิริยำและฐำนรองรับได ้
3.2 สำมำรถหำแรงปฏิกิริยำและบอกชนิดของฐำนรอรับได ้
3.3 บอกควำมหมำยประเภทของคำนได ้
3.4 อธิบำยค ำจ ำกดัควำมของแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัในคำนได ้
3.5 อธิบำยควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งน ้ำหนกั (W) แรงเฉือน (V) และโมเมนต ์(M) ในคำนตรงได ้
3.6 อธิบำยขั้นตอนกำรสร้ำงแผนภำพของแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัในคำนได ้
3.7 สำมำรถสร้ำงแผนภำพแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัในคำนได ้

 
แนวคิดในการสอน 

โครงสร้ำง (Structural) เป็นไกท่ีถูกออกแบบและสร้ำงให้รับน ้ ำหนักบรรทุก (Load) หรือ
ตำ้นทำนแรง ส ำหรับทฤษฎีโครงสร้ำง (Theory of Structural) คือ วิธีกำรศึกษำองค์ประกอบ 
(Formation) ของกำรวิเครำะห์โครงสร้ำง ช้ินส่วน (Element) ของโครงสร้ำงซ่ึงอำจจะเป็นทรงกลม 
(Bar) แผ่น (Plate) หรือแผ่นเปลือก (Shell) กำรรวมกนั กำรเช่ือมต่อ (Connection) และกำรรองรับ 
(Support) คือองค์ประกอบของโครงสร้ำง หลงัจำกชนิดและรูปแบบเลือกใช้งำนในแต่ละส่วนของ
โครงสร้ำงทั้งหมดจะตอ้งท ำกำรวิเครำะห์ โดยใช้เชิงตวัเลข กรำฟิก และหรือกำรทดลอง เป็นต้น      
ในกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงได้ถูกต้องและมีประสิทธิภำพได้เป็นอย่ำงดีนั้น จ ำเป็นจะต้องเรียนรู้
แนวคิดและทฤษฎีของโครงสร้ำง เพื่อจะน ำข้อมูลท่ีได้มำใช้ในกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงทำงด้ำน
วศิวกรรม กำรเรียนในรำยวิชำท่ีเก่ียวขอ้งและรำยวิชำท่ีสูงข้ึนไดอ้ยำ่งดี ซ่ึงสำมำรถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 
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ชนิดได้แก่ โครงสร้ำงอย่ำงง่ำย (Determinate Structure) และโครงสร้ำงอย่ำงยำก (Indeterminate 
Structure) ในหน่วยน้ีจะวิเครำะห์เฉพำะโครงสร้ำงอย่ำงง่ำยเท่ำนั้น ซ่ึงจะเก่ียวขอ้งกบักำรหำแรง
ปฏิกิริยำ แรงเฉือน และโมเมนต์ดดัในคำน นอกจำกนั้นผูเ้รียนยงัจะไดเ้ขียนแผนภำพของแรงเฉือน
และแผนภำพของโมเมนต์ตำมขั้นตอนท่ีถูกต้อง ในหน่วยการเรียนน้ีผูเ้รียนจะได้เรียนรู้เก่ียวกับ       
แรงปฏิกิริยาและฐานรองรับ ประเภทของคาน ค าจ ากัดความของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดและ
ขั้นตอนการสร้างแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัในคาน เป็นตน้ 

 
วธีิสอนและกจิกรรมการเรียนการสอน 

3.1 บอกจุดประสงคก์ำรเรียนรู้ 
3.2 อธิบำยสำระส ำคญัในกำรเรียน 
3.3 สอนแบบบรรยำยและสำธิตกำรค ำนวณ 
3.4 นกัศึกษำเรียนรู้และจดบนัทึก 
3.5 ครู นกัเรียน สรุป ทบทวนควำมรู้ ควำมเขำ้ใจ 

 
ส่ือการเรียนการสอน 

3.1 ส่ือ Power Point 
3.2 ส่ือแผน่ใส 
3.3 แบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลงัเรียน 
3.4 แบบฝึกหดั  
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แบบทดสอบก่อนเรียน  
 

ค าส่ัง  ตอนท่ี 1 จากโจทยท่ี์ก าหนดใหจ้งท าเคร่ืองหมาย () หนา้ขอ้ท่ีถูกและท าเคร่ืองหมายผดิ ()  
หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 

............... 1. แรงตำ้นตรงท่ีรองรับ (Support Force) หมำยถึง แรงท่ีท ำใหเ้กิดควำมไม่สมดุล    
    (Equilibrium) ระหวำ่งแรงกระท ำกบัแรงท่ีสวนทำงกนั 

............... 2. แรงกระท ำ หมำยถึง น ้ำหนกัของโครงสร้ำงเอง หรือน ้ำหนกับรรทุกบนโครงสร้ำง   

............... 3. แรงลพัธ์เกิดจำกแรงภำยนอกท่ีมำกระท ำต่อโครงสร้ำง โดยใชก้ฎของสถิตศำสตร์ 

............... 4. แรงลพัธ์เกิดจำกแรงภำยในกระท ำ ตำ้นทำนแรงภำยนอก 

............... 5. แรงลพัธ์ตำมแนวแกนท่ีเกิดจำกแรงภำยนอกเรียกวำ่แรงตำมแนวแกน         

............... 6. แรงยดึหมุน ลกัษณะของกำรยดึหมุนแบบน้ีจะไม่มีกำรเคล่ือนท่ีและมีแรง 
    เกิดข้ึนในทำงด่ิง 

............... 7. คำนจะรองรับดว้ยลูกกล้ิงหรือสลกัยดึท่ีต ำแหน่งของปลำยคำนทั้งสองขำ้ง 
    เรียกวำ่คำนอยำ่งง่ำย 

............... 8. คำนยืน่เป็นคำนท่ีมีปลำยอีกดำ้นหน่ึงหรือทั้งสองขำ้งยืน่ถูกยดึแน่นในตวัรองรับ 
    อยำ่งถำวร 

............... 9. แรงเฉือนเป็นแรงภำยนอกเท่ำนั้นท่ีกระท ำใหค้ำนถูกเฉือนขำดในแนวด่ิง 

............... 10.ขั้นตอนในกำรสร้ำงแผนภำพแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัอนัดบัแรก 
    จะตอ้งหำต ำแหน่งแรงเฉือนท่ีเป็นเฉือน 
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 แบบทดสอบก่อนเรียน  
 
ค าส่ัง ตอนท่ี 2 จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว 
1. ประเภทของคำน สำมำรถแบ่งตำมท่ีรองรับหรือแรงปฏิกิริยำมีก่ีประเภท คือขอ้ใด   
    ก.  5  ประเภท         
    ข.  4  ประเภท 
    ค.  3  ประเภท 
    ง.  5  ประเภท        
2. ควำมหมำยของคำนปลำยยึดร้ัง คือขอ้ใด   
  ก.   เป็นคำนท่ีปลำยทั้งสองยึดร้ังไม่สำมำรถหมุนได ้
  ข.   เป็นคำนท่ีปลำยทั้งสองขำ้งและสำมำรถหมุนได้ 
  ค.   เป็นคำนปลำยเดียวยื่นไดห้มุนได้ 
  ข.   เป็นคำนท่ีปลำยทั้งสองยึดร้ังสำมำรถหมุนได ้

3. เม่ือคำนมีน ้ำหนกับรรทุกมำกระท ำทั้งภำยในและภำยนอกจะท ำให้คำนเป็นอยำ่งไร คือขอ้ใด   
  ก.   คำนจะเกิดควำมเครียดและควำมเคน้ข้ึน 
  ข.   คำนจะเกิดแรงเฉือนข้ึน 

    ค.   คำนจะเกิดโมเมนตข้ึ์น 
    ง.   คำนจะเกิดโมเมนตล์ง 
4. ขอ้ใดต่อไปน้ีถูกตอ้งมำกท่ีสุด คือขอ้ใด   
  ก.  โมเมนตด์ดักระท ำให้คำนโก่งลงโมเมนตจ์ะเป็นลบ 
  ข.  โมเมนตด์ดักระท ำให้คำนโก่งข้ึนโมเมนตจ์ะเป็นบวก 
  ค.  โมเมนตด์ดักระท ำให้คำนโก่งลงโมเมนตจ์ะเป็นบวก 
  ง.  โมเมนตด์ดักระท ำให้คำนโก่งข้ึนโมเมนตจ์ะเป็นบวกและสลบัเป็นลบ 

5. ควำมหมำยของแรงกระท ำตำมแนวแกน. (Axial Force) คือขอ้ใด   
    ก.  แรงลพัธ์ในแนวตั้งฉำกกบัแนวท่ีเกิดจำกแรงภำยนอก 
    ข.  แรงลพัธ์ตำมแนวแกนท่ีเกิดจำกแรงภำยนอก 
    ค.  แรงลพัธ์ท่ีเกิดจำกแรงภำยนอก 
    ง.  แรงลพัธ์ในแนวขนำนกบัแรงท่ีเกิดจำกแรงภำยนอก 
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6. ควำมหมำยของคำนยื่น (Cantilever Beam) คือขอ้ใด   
   ก.  คำนท่ีมีปลำยอีกดำ้นหน่ึง หรือทั้งสองขำ้งยื่น 

     ข.  คำนท่ีมีปลำยดำ้นหน่ึงหรือทั้งสองขำ้งยื่นยึดแน่นและไม่สำมำรถเล่ือนต ำแหน่งหรือหมุนได ้
   ค.  คำนท่ียื่นออกจำกผนงัหรือเสำสำมำรถรับน ้ำหนกัไดป้ลอดภยัและสำมำรถเล่ือนต ำแหน่ง       
        หรือหมุนไดถู้กอดัแน่นและสำมำรถเล่ือนต ำแหน่ง หรือหมุนได ้
   ง.  คำนท่ียื่นออกจำกผนงัหรือเสำสำมำรถรับน ้ำหนกัไดป้ลอดภยัและสำมำรถเล่ือนต ำแหน่ง       
        หรือหมุนไดถู้กอดัแน่นและไม่สำมำรถเล่ือนต ำแหน่งหรือหมุนได ้

7.  ควำมหมำยของคำนจะรองรับดว้ยลูกกล้ิงหรือสลกัยึดท่ีต ำแหน่งปลำยทั้งสองขำ้งและ 
     แรงปฏิกิริยำจะกระท ำท่ีปลำยคำนนั้นตั้งฉำกกบัคำน ท่ีกล่ำวมำขำ้งตน้ คือขอ้ใด   
   ก.  คำนปลำยยึดร้ัง 
   ข.  คำนต่อเน่ือง       
   ค.  คำนยื่น              
   ง.  คำนอยำ่ง่ำย 

8.  ควำมหมำยของคำนต่อเน่ือง คือขอ้ใด  
   ก.  คำนท่ีมีจุดรองรับสองจุดส่วนมำกจะเป็นคำนยื่น 
   ข.  คำนท่ีมีจุดรองรับมำกกวำ่สองจุดข้ึนไป 
   ค.  คำนท่ีมีจุดรองรับมีจ ำนวนสองจุด 
   ง.  คำนท่ีมีจุดรองรับท่ีฐำนรองรับแบบยึดแน่น 

9. ควำมหมำยของแรงเฉือน คือขอ้ใด 
   ก.  แรงภำยในอยำ่งเดียวท่ีกระท ำให้คำนถูกเฉือนขำดในทำงด่ิง 
   ข.  แรงท่ีกระท ำในแนวด่ิง ท ำให้คำนถูกเฉือนขำด 
   ค.  แรงในแนวขนำนท่ีท ำให้เสำเฉือนขำดออกจำกกนั 
   ง.  แรงภำยในและภำยนอกท่ีท ำให้คำนถูกเฉือนขำดในแนวด่ิง 

10. ควำมหมำยของโมเมนตด์ดั คือขอ้ใด 
   ก.  โมเมนตด์ดัท่ีเกิดจำกแรงบิดท่ีกระท ำกบัคำนท ำให้เกิดกำรโคง้งอ 
   ข.  โมเมนตด์ดัท่ีเกิดจำกแรงดึงท่ีกระท ำกบัเสำท ำให้เกิดกำรโคง้งอ 
   ค.  โมเมนตด์ดัท่ีเกิดจำกแรงเฉือนท่ีกระท ำกบัคำนท ำให้เกิดกำรโคง้งอ 
   ง.  โมเมนตด์ดัท่ีเกิดจำกแรงปฏิกิริยำท่ีกระท ำกบัคำนท ำให้เกิดกำรโคง้งอ 
 

 

   



121 
 

  

 

3.1 บทน า 
กำรออกแบบโครงสร้ำงใดๆ เร่ิมจำกควำมประสงค์ของเจ้ำของโครงสร้ำงว่ำต้องกำร

โครงสร้ำงประเภทใด มีรูปร่ำงหนำ้ตำอยำ่งไร และท่ีส ำคญัมีกำรจดัสัดส่วนพื้นท่ีกำรใชง้ำนตำมควำม
ประสงคข์องเจำ้ของโครงกำร สถำปนิกจะเป็นผูอ้อกแบบแปลนก ำหนดขนำดต่ำงๆ ของโครงสร้ำงให้
เป็นไปตำมควำมตอ้งกำรของเจำ้ของบำ้น โดยท่ีกำรก่อสร้ำงโครงสร้ำงนั้นๆ ไม่ขดัต่อขอ้บญัญติัของ
ส่วนรำชกำรและตำมพระรำชบญัญติัควำมคุมอำคำร พ.ศ.2522 วำ่ดว้ยกำรก่อสร้ำงโครงสร้ำงนั้นๆ 
ตลอดจนค ำนึงถึงควำมสวยงำมและประโยชน์ในกำรใชส้อยต่ำงๆ เป็นตน้ 

ส่วนวิศวกรโยธำหรือวิศวกรโครงสร้ำงจะวิเครำะห์โครงสร้ำงด้วยกำรแบ่งโครงสร้ำง
ออกเป็นส่วนๆ เช่น งำนอำคำรทัว่ไป จะจ ำแนกช้ินส่วนของโครงสร้ำงเป็นพื้น คำน เสำและงำนฐำน
รำก เป็นตน้ และขั้นตอนต่อมำจะท ำกำรวเิครำะห์แต่ละช้ินส่วน ดงักล่ำว ถำ้เป็นอำคำรสูง จะวิเครำะห์
โครงสร้ำงทั้งหมดเป็นโครงสร้ำงขอ้แข็งชุดเดียวกนั เช่น สมมุติให้พื้น คำน เสำและงำนฐำนรำก 
ยึดแน่นเป็นโครงสร้ำงเดียวกนั หรืออำจจะใช้ก ำแพงคอนกรีตเสริมเหล็กหรือปล่อลิฟต์อิงแนบกบั
โครงข้อแข็งท่ีประกอบไปด้วย พื้น คำนและเสำ เพื่อเพิ่มควำมแข็งแรงให้แก่ โครงสร้ำง เม่ือได้
รูปแบบของโครงสร้ำงตำมสมมุติฐำนแลว้ จะตอ้งก ำหนดขนำดของแรงท่ีคำดคะเนวำ่จะมำกระท ำต่อ
โครงสร้ำงตลอดอำยุกำรใช้งำน ซ่ึงรวมไปถึงแรงท่ีเกิดจำธรรมชำติเป็นคร้ังครำว เช่น แผ่นดินไหว 
ลมพำยุ เป็นตน้ และจะตอ้งก ำหนดชนิดของวสัดุท่ีจะใช้มำท ำเป็นช้ินส่วนโครงสร้ำง เช่น คอนกรีต
เสริมเหล็ก คอนกรีตอดัแรง หรือเหล็กรูปพรรณ เป็นตน้  

ส ำหรับกำรวิเครำะห์โครงสร้ำง (Structural Analysis) จะตอ้งอำศยัพื้นฐำนควำมรู้มำจำก
แนวคิด ทฤษฎีของวิชำทฤษฎีโครงสร้ำง เพื่อจะหำแรงปฏิกิริยำ แผนภำพแรงเฉือน แผนภำพของ
โมเมนตด์นั เพื่อจะน ำเอำวิธีกำรต่ำงๆ ท่ีกล่ำวมำท ำกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงและออกแบบโครงสร้ำง
อำคำรต่อไป ซ่ึงจะน ำไปสู่กำรประหยดัค่ำใช้จ่ำยและมีควำมปลอดภยัในชีวิตและทรัพย์สินของ
ประชำชน และในขณะเดียวกนักำรวิเครำะห์โครงสร้ำง มีจุดมุ่งหมำยในกำรคำดคะเนพฤติกรรมของ
โครงสร้ำงภำยใตแ้รงกระท ำต่ำงๆ โครงสร้ำงท่ีตอ้งรับน ้ ำหนกับรรทุกหรือแรงกระท ำ จะเกิดกำรโก่ง
ตวัและเกิดหน่วยแรงเกิดข้ึนในองค์อำคำร ตลอดจนแรงปฏิกิริยำท่ีฐำนรองรับ ผลกำรวิเครำะห์มกั
ออกแบบมำในรูปของโมเมนต์ดดั แรงเฉือน แรงตำมแนวแกนองคอ์ำคำร และแรงบิดต ำแหน่งต่ำงๆ 
ในองคอ์ำคำรท่ีประกอบเป็นองคอ์ำคำร  

ในกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงและออกแบบโครงสร้ำงต่ำงๆ นั้น จ  ำเป็นอย่ำงมำกท่ีนกัศึกษำ
และผูท่ี้สนใจตอ้งทรำบช้ินส่วนต่ำงๆของโครงสร้ำง (Member of Structural) อำคำร สะพำน โครงถกั 
หอถงัสูง และคำน เป็นตน้ ซ่ึงถำ้พิจำรณำจำกค่ำแรงเฉือนและโมเมนตด์ดั ณ หนำ้ตดัใดๆ ตลอดควำม
ยำวของช้ินส่วนนั้น ๆ ว่ำ หน้ำตดัใดของช้ินส่วนมีค่ำแรงแอนและโมเมนต์ดัดสูงสุด (Maximum 
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Shear Force and Maximum Bending Moment) และรวมไปถึงสภำพกำรเปล่ียนแปลงค่ำแรงเฉือนแล
โมเมนดดัเป็นไปในลกัษณะใด เป็นตน้ ณ หน้ำตดัใดๆ ของช้ินส่วน สมำรถช่วยในกำรพิจำรณำ
ดงักล่ำวไดเ้ป็นอยำ่งมำกและเป็นท่ีนิยมใชใ้นกำรพิจำรณำ โดยแผนภำพท่ีแสดงถึงควำมสัมพนัธ์ของ
ค่ำแรงเฉือนกบัควำมยำวของช้ินส่วนเรำเรียกวำ่ “แผนภำพแรงเฉือน (Shear Force Diagram)” หรือตวั
ย่อ SFD ส่วนแผนภำพท่ีแสดงถึงควำมสัมพนัธ์ของค่ำโมเมนต์ดดักบัควำมยำวของช้ินส่วนของ
โครงสร้ำง เรียกวำ่ “แผนภำพของโมเมนตด์ดั (Bending Moment Diagram)” หรือ BMD  

ในหน่วยน้ีจะกล่ำวถึงกำรหำแรงปฏิกิริยำ แรงเฉือน และโมเมนตด์ดั (Shear Force Diagram 
and Bending Moment Diagram)ในคำนเท่ำนั้นโดยใช้สมกำรของกำรสมดุล กำรเขียนแรงตำม
แนวแกน แรงเฉือน และโมเมนต์ดัด กำรใช้สมกำรสมอนุพนัธ์หำควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงน ้ ำหนัก
บรรทุกแผ่ แรงเฉือน แลโมเมนต์ดดั ท่ีส ำคญันกัศึกษำจะน ำไปใช้ในกำรค ำนวณหำกำรแรงเฉือนท่ี
ปลอดภยั กำรค ำนวณหำระยะห่ำงของเหล็กปลอก กำรค ำนวณหำเหล็กคำน เสำ และกำรค ำนวณหำ
กำรโก่งตัวของโครงสร้ำงอำคำรต่ำงๆ เป็นต้น นอกจำกนั้ นย ัง เป็นเคร่ืองมือพิจำรณำ ถึง                    
กำรเปรียบเทียบหน่วยแรงท่ีเกิดข้ึนจริง เน่ืองจำกน ้ ำหนกับรรทุกตำยตวั (Dead Load) และน ้ ำหนกั
บรรทุกจร (Live Load)  

ในกำรค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำจะเป็นกำรหำกำรสมดุลของแรงท่ีกระท ำต่อแรงตำ้นและแรง
ปฏิกิริยำของโครงสร้ำงโดยทัว่ๆ ไปนั้นสำมำรถแบ่งออกเป็น 2 ชนิดใหญ่ๆ ไดแ้ก่ โครงสร้ำงแบบง่ำย 
(Determinate Structure) และโครงสร้ำงแบบยำก (Indeterminate Structure) ในหน่วยน้ีจะกล่ำวถึงกำร
วเิครำะห์อยำ่งง่ำยเท่ำนั้น ส ำหรับแรงท่ีกระท ำต่อโครงสร้ำง มีรำยละเอียด ดงัน้ี 

3.1.1 แรงกระท ำ (Active Force) หมำยถึง น ้ ำหนกัของโครงสร้ำงเอง หรือน ้ ำหนกับรรทุก
บนโครงสร้ำง ไดแ้ก่ น ้ำหนกับรรทุกจร เช่น น ้ำหนกัส่ิงของต่ำงๆ ท่ีเคล่ือนยำ้ยได ้

3.1.2 แรงต้ำนตรงท่ีรองรับ (Support Force) หมำยถึง แรงท่ีท ำให้เกิดควำมสมดุล 
(Equilibrium) ระหวำ่งแรงกระท ำกบัแรงท่ีรองรับ หรือท่ีรู้จกักนัโดยทัว่ไปท่ีเรียกวำ่แรงปฏิกิริยำ 

ส ำหรับโครงสร้ำงอย่ำงง่ำย (Determinate Structure) ใช้สมกำรสมดุลเพียงสมกำรเดียว
เท่ำนั้น 

หลกัทัว่ไปของแรงปฏิกิริยำ เน่ืองมำจำกแรงกระท ำต่อโครงสร้ำงต่ำงๆ เช่น คำน เรำใชก้ฎ
ของสถิตศำสตร์ ดงัน้ี 

ΣH  = 0 
ΣV  = 0 
ΣM= 0 
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3.1.3 แรงลพัท ์ 
 3.1.3.1 แรงลัพท์ ท่ี เ กิดจำกแรงภำยนอกมำกระท ำ น้ีมี ช่ือเรียกต่ำงๆ กันโดยมี

รำยละเอียด ดงัน้ี  
 1) แรงตำมแนวแกน (Axial Force) หมำยถึง แรงลพัธ์ตำมแนวแกนท่ีเกิดจำก

แรงภำยนอก  
 2) แรงเฉือน (Shear Force) เป็นแรงลพัธ์ในแนวตั้งฉำกกบัแนวท่ีเกิดจำกแรง

ภำยนอก  
 3) โมเมนตด์ดั (Bending Moment) โมเมนตล์พัธ์ท่ีเกิดจำกแรงภำยนอก  

3.3.1.2 ขนำดและทิศทำงของแรงตำ้นภำยใน ค ำนวณไดโ้ดยอำศยัสมกำรของกำร
สมดุล  

 

     x
ΣF  = 0  , y

ΣF  = 0 , 
M

ΣF  = 0 

ส่วนแรงตำ้นภำยใน ใชค้วำมหมำย มีรำยละเอียด ดงัน้ี 
แรง F เรียกวำ่ แรงตำ้นทำนตำมแนวแกน (Axial Resisting Force) 
แรง S เรียกวำ่ แรงตำ้นทำนต่อกำรเฉือน (Shear Resisting Force) 
แรง M เรียกวำ่ โมเมนตต์ำ้นทำนต่อกำรดดั (Moment Resisting Moment) 

 

3.2 แรงปฏิกริิยาและฐานรองรับ 
ในกำรออกแบบโครงสร้ำงอำคำร จะต้อง มีควำมรู้ ทักษะควำมช ำนำญในกำรหำ              

แรงปฏิกิริยำเพื่อจะน ำไปใชใ้นกำรหำแรงเฉือนสูงสุด โมเมนตสู์งสุด และน ำไปออกแบบโครงสร้ำง
ต่ำงๆ ต่อไป ส่ิงท่ีส ำคญัจะตอ้งหำแรงปฏิกิริยำก่อนเสมอ นั้นก็คือสัญลกัษณ์และเคร่ืองหมำยของ
โครงสร้ำงโดยมีรำยละเอียด ดงัน้ี 

3.2.1 แบบยึดจุดต่อหมุน (Hing Support) ลกัษณะกำรยึดหมุนแบบน้ีจะไม่มีกำรเคล่ือนท่ี 
และมีแรงปฏิกิริยำเกิดข้ึน2 ทำงกำรท ำงำนเหมือนกบับำนพบัจะหมุนรอบแกนค่ำของโมเมนต์ท่ีจุด
ชนิดน้ีจะมีค่ำเท่ำกับศูนย์ จุดรองรับแบบน้ีจะรับแรงได้ทั้ งแนวด่ิงและแนวนอนดังแสดงใน            
ภำพท่ี 3.1 

 

  
 
 
                     

ภำพท่ี 3.1 ฐำนรองรับแบบยดึหมุน  
 

H  
 

V 
 

ท่ีมำ : สงวน วงษช์วลิตกุล (2541:38) 
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3.2.2 แบบหมุนและเคล่ือนท่ีไดท้ำงเดียว (Roller Support) ท่ีรองรับไม่สำมำรถรับโมเมนต์
ดดัท่ีจุดหมุนได ้ชนิดแบบหมุนและเคล่ือนท่ีแบบน้ีรับแรงไดท้ำงด่ิงอยำ่งเดียว แรงปฏิกิริยำท่ีเกิดข้ึนมี
ทิศทำงตั้งฉำกกบัพื้นผิวของฐำน สัญลกัษณ์ลูกล้อแสดงว่ำ ฐำนรองรับชนิดน้ีเคล่ือนตวัไปมำตำม
พื้นผิวเรียบท่ีรองรับฐำน โครงสร้ำงจริงท่ีใช้ ไดแ้ก่ โครงหลงัคำเหล็กแบบโครงขอ้หมุน หรือคำน
เหล็กรูปพรรณ ซ่ึงวำงอยู่ในลกัษณะคำนช่วงพำดเด่ียว มีฐำนรองรับปลำยหน่ึงเป็นแบบจุดต่อหมุน 
ส่วนอีกปลำยหน่ึงเป็นฐำนรองรับแบบลอ้เล่ือนเพื่อเปิดโอกำสให้คำนหรือโครงขอ้หมุนเคล่ือนตวัได้
ตำมแนวแกนของคำน ซ่ึงเป็นผลมำจำกกำรขยำยตวัเน่ืองจำกกำรเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ เม่ือมีน ้ ำหนกั
บรรทุก หรือแรงภำยนอกกระท ำต่อโครงสร้ำง องคอ์ำคำรท่ียึดติดกบัฐำนรำกรับแบบลอ้เล่ือนจะเกิด
กำรโก่งตวัท ำมุมกบัแนวเดิมขององคอ์ำคำร  ดงัแสดงในภำพท่ี 3.2 

 
                     
 

 

 

ภำพท่ี 3.2 ฐำนรองรับแบบหมุนและเคล่ือนท่ีไดท้ำงเดียว 
ท่ีมำ : ชำญชยั จำรุจินดำ (2544:54) 

 

3.2.3 แบบยึดแน่น (Fixed Support) จุดรองรับแบบน้ีจะยึดแน่นอยู่กบัท่ีจะไม่สำมำรถ 
เคล่ือนท่ีไม่ได้ จึงท ำให้เกิดแรงปฏิกิริยำทุกทิศทำง จึงมีแรงปฏิกิริยำเกิดข้ึนทั้ง 2 ทิศทำงและมี
โมเมนตเ์ดียว ไดแ้ก่ แรงปฏิกิริยำท่ีมีทิศทำงตำมแนวแกนขององคอ์ำคำร และแรงปฏิกิริยำท่ีมีทิศทำง
ตั้งฉำกกบัแนวแกนขอองคอ์ำคำร นอกจำกน้ีฐำนรองรับแบบยดึแน่นยงัป้องกนัมิให้องคอ์ำคำรโก่งตวั
ท ำมุมกบัแนวอำคำรเดิมขององค์อำคำรท่ีจุดต่อกบัฐำนรองรับ จึงตอ้งมีคู่ควบหรือโมเมนต์ปฏิกิริยำ
เกิดข้ึนท่ีฐำนรองรับประเภทน้ี ฐำนรำกแบบยึดแน่นจะไม่ยอมให้เกิดกำรเคล่ือนตวัขององค์อำคำร
ส่วนท่ียึดติดกบัฐำนรองรับ ไม่ว่ำจะเป็นกำรเคล่ือนตวัเชิงมุมหรือกำรเคล่ือนตวัเชิงเส้นดงัแสดงใน
ภำพท่ี 3.3 

 

 
 
 
 

 

                     ภำพท่ี 3.3 ฐำนรองรับแบบยดึแน่น (Fixed Support) 
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ท่ีมำ : เฉลิมศกัด์ิ นำมเฉียงใต ้(2553:36) 
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3.3 ประเภทของคาน (Beam) 
ชนิดของคำนสำมำรถแบ่งตำมท่ีรองรับหรือแรงปฏิกิริยำได ้ดงัน้ี 
3.3.1 คำนอยำ่งง่ำย (Simple Beam) คำนชนิดน้ีจะรองรับดว้ยลูกกล้ิงหรือสลกัยึดท่ีต ำแหน่ง

ของปลำยคำนทั้ งสองข้ำง และแรงปฏิกิริยำจะกระท ำท่ีปลำยคำนนั้นตั้ งฉำกกับคำนดังแสดงใน       
ภำพท่ี 3.4 

  
 
 
 
 

                     ภำพท่ี 3.4 คำนอยำ่งง่ำย (Simple Beam) 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
 

 

3.3.2 คำนอยำ่งง่ำยมีน ้ ำหนกักระท ำท่ีปลำย (Simple Beam with Overhang) คำนชนิดน้ีจะมี
ปลำยดำ้นใดดำ้นหน่ึงหรือทั้งสองขำ้งยืน่ออกไปจำกจุดรองรับ ดงัแสดงในภำพท่ี 3.5 ถึง 3.7 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 3.5 คำนอยำ่งง่ำยมีน ้ำหนกักระท ำท่ีปลำยท่ีมำ  
ท่ีมำ : นิพนธ์ เธียรศิริพิพฒัน์ (2546:40) 
 

                    
 
 
 
 

 

ภำพท่ี 3.6 คำนอยำ่งง่ำยมีน ้ำหนกักระท ำท่ีปลำย 
 

ท่ีมำ : อ ำนวย พำณิชกุล (2535: 68) 
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                     ภำพท่ี 3.7 คำนอยำ่งง่ำยมีน ้ำหนกักระท ำท่ีปลำยสองขำ้ง 
ท่ีมำ : สมโพธ์ิ ววิธิเกยรูวงศ ์(2536:39) 

 

3.3.3 คำนต่อเน่ือง (Continuous Beam) เป็นคำนท่ีมีจุดรองรับมำกกวำ่ 2 จุดรองรับข้ึนไป 
ดงัแสดงในภำพท่ี 3.8  

 
 
 
 

                     ภำพท่ี 3.8 คำนต่อเน่ือง (Continuous Beam) 
 

ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
 
3.3.4 คำนยื่น (Cantilever Beam) เป็นคำนท่ีมีปลำยอีกด้ำนหน่ึงหรือทั้งสองขำ้งยื่นถูก

ยดึแน่นฝังในตวัรองรับอยำ่งถำวร และจะตอ้งมีปลำยดำ้นหน่ึงไม่สำมำรถเล่ือนต ำแหน่งหรือหมุนได ้
ดงัแสดงในภำพท่ี 3.9 

 
 
 
 
 

ภำพท่ี 3.9 คำนยืน่ (Cantilever Beam) 
ท่ีมำ : เด่นชยั ด่ำนวรรณกิจ (2546:67) 

 
3.3.5 คำนปลำยยึดร้ัง (Fixed Beam) เป็นคำนท่ีมีปลำยสองขำ้งยึดร้ังไม่สำมำรถหมุนได ้    

ดงัแสดงในภำพท่ี 3.10 
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ภำพท่ี 3.10 คำนปลำยยดึร้ัง (Fixed Beam) 
ท่ีมำ : ชนะ กสิภำร์ (2528:103) 
 

 

3.4 ค าจ ากดัความของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด 
จำกกำรพิจำรณำถึงแรงจำกน ้ ำหนกับรรทุกภำยนอก และแรงตำ้นทำนภำยใน ณ หนำ้ตดัใด

หน้ำตดัหน่ึงของคำนก็จะเกิดแรงเฉือน และโมเมนต์ดดัเกิดข้ึนในขณะเดียวกนั ก็จะเกิดควำมเคน้
เกิดข้ึนในคำน ถำ้มีควำมเคน้ (Stress) เกิดข้ึนมำกๆ ก็จะท ำให้คำนเกิดกำรวิบติัหรือเสียหำยได ้ดงันั้น
จึงจ ำเป็นอยำ่งยิ่งท่ีจะตอ้งค ำนวณหำแรงเฉือนและโมเมนต์ดดัท่ีเกิดข้ึน โดยใช้สมกำรของกำรสมดุล
ทำงสถิตศำสตร์ โดยมีรำยละเอียด ดงัน้ี 

3.4.1 แรงเฉือน (Shearing Force) หมำยถึง แรงภำยในและภำยนอกท่ีกระท ำให้คำนถูก
เฉือนขำดในแนวด่ิง ดงัแสดงในภำพท่ี 3.11 

 

 
 
                                                                              
 
 

      
 

      
ภำพท่ี 3.11 แรงเฉือน (Shearing Force) 

   ท่ีมำ : วนิิต ช่อวเิชียร (2522:33) 
 

 
                                                 
  
 

ภำพท่ี 3.12 ภำพตดั c-c แรงเฉือน (Shearing Force) 
     ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2552:33) 
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                           ภำพท่ี 3.13 ภำพตดั c-c แรงเฉือน (Shearing Force) 
ท่ีมำ : วนิิต ช่อวิเชียร (2528:33) 

 

ส ำหรับแรงเฉือนดงัแสดงในภำพท่ี 3.14 แรงเฉือนเป็นบวก และแรงเฉือนลบ ดงัแสดง
ในภำพท่ี 3.15 แรงเฉือนเป็นลบ                                 

 

                                                 
  
 

 

ภำพท่ี 3.14 แรงเฉือนเป็นบวก                                     
ท่ีมำ : เฉลิมศกัด์ิ นำมเฉียงใต ้(2553:110) 

 

 
 

 

 
 

                                                 
  
 

ภำพท่ี 3.15 แรงเฉือนเป็นลบ      
ท่ีมำ : เฉลิมศกัด์ิ นำมเฉียงใต ้(2553:110) 
 

3.4.2 โมเมนตด์ดั (Bending Moment) หมำยถึง โมเมนตด์ดัท่ีเกิดจำกแรงเฉือนท่ีกระท ำกบั
คำนท ำให้คำนเกิดกำรโคง้งอถำ้โมเมนตด์ดักระท ำให้คำนโก่งลงโมเมนตจ์ะเป็นบวก และกระท ำให้
โมเมนตด์ดัโก่งข้ึนโมเมนตจ์ะเป็นลบ ดงัแสดงในภำพท่ี 3.16 

 
    
 
 

 

 ภำพท่ี 3.16 โมเมนตด์ดั (Bending moment)                                       
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     ท่ีมำ : วนิิต ช่อวิเชียร (2528:28) 
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ภำพท่ี 3.17 โมเมนตเ์ป็นบวก     
ท่ีมำ : วนิิต ช่อวเิชียร (2528:28) 
 
 
 
 

ภำพท่ี 3.18 โมเมนตเ์ป็นลบ    
ท่ีมำ : วนิิต ช่อวเิชียร (2528:28) 
 
 
  

 
                             
 

 ภำพท่ี 3.19 โมเมนตเ์ป็นลบ    
 ท่ีมำ : ชำญชยั จำรุจินดำ (2544:51)      
 

กำรก ำหนดเคร่ืองหมำยโมเมนตด์ดั (BM) โดยมีรำยละเอียด ดงัน้ี 
ถำ้โมเมนตด์ดัท ำใหค้ำนโคง้ลง ใหค้่ำเป็นบวก (+) 
ถำ้โมเมนตด์ดัท ำใหค้ำนโคง้ข้ึน ใหค้่ำเป็นบวก (–) 
 

3.4.3 น ้ ำหนักบรรทุก (Load) หมำยถึง แรงท่ีก่อให้เกิดหน่วยแรง (Stress) หรือ
ควำมเครียดในโครงสร้ำง กำรแบ่งน ้ ำหนักบรรทุกอำจแบ่งได้เป็นน ้ ำหนักบรรทุกโดยตรง (Direct 
Load) เช่น น ้ ำหนักบรรทุกตัวโครงสร้ำง น ้ ำหนักของผูค้นบนโครงสร้ำง หรือแรงลมท่ีประทะ
โครงสร้ำง และน ้ ำหนักบรรทุกทำงออ้ม (Indirect Load) เช่น แรงท่ีเกิดจำแรงแผ่นดินไหว ควำม
แตกต่ำงของอุณหภูมิท่ีผิวดำ้นนอกและผิวดำ้นในขององคอ์ำคำร หรือกำรทรุดตวัไม่เท่ำกนัของฐำน
รำก ซ่ึงล้วนแต่ก่อให้เกิดหน่วยแรงและควำมเครียดข้ึนในโครงสร้ำงนั้น นอกจำกจะแบ่งน ้ ำหนัก

 + M    + M  

  - M    - M  

P    
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บรรทุกตำมลกัษณะของกำรกระท ำท่ีกล่ำวมำแลว้นั้น ยงัอำจแบ่งตำมกำรเคล่ือนตวัหรือโยกยำ้ยของ
โครงสร้ำง รำยละเอียด ดงัน้ี  

3.4.3.1 น ้ ำหนกับรรทุกคงท่ี (Dead Load) ไดแ้ก่ น ้ ำหนกัของโครงสร้ำงเอง เช่น 
น ้ำหนกัเสำ พื้น คำน เป็นตน้  

 3.4.3.2 น ้ ำหนกับรรทุกจร (Live Load) น ้ ำหนกัท่ีกระท ำบนโครงสร้ำงเคล่ือนท่ี
ได ้เช่น น ้ ำหนกัโต๊ะเก้ำอ้ีภำยในห้องเรียน น ้ ำหนกัชั้นวำงหนงัสือในห้องสมุด น ้ ำหนักของรถยนต ์   
วิง่บนสะพำน เป็นตน้  

3.4.3.3 น ้ ำหนกักระแทก (Impact Load) เช่น น ้ ำหนกัผูค้นท่ีเชียร์กีฬำท่ีอยูบ่นอฐั
จนัทร์อำจจะกระโดดหรือมีกำรกระทืบเท้ำ แรงท่ีกระแทกมำจำกน ้ ำหนักของตวัผูบุ้คคลนั้น และ
น ้ ำหนกัท่ีกระท ำซ ้ ำๆ ในทิศทำงกลบักนั (Fatigue Load) เช่น เคร่ืองจกัร เคร่ืองยนัต ์เคร่ืองท ำควำม
เย็นท่ีติดตั้ งบนโครงสร้ำง จะก่อให้เกิดแรงสั่นสะเทือนซ่ึงมีจังหวะของกำรออกแรงกระท ำต่อ
โครงสร้ำงในทิศทำงหน่ึงแลว้เกิดกำรผอ่นคลำยแรงนั้น จำกนั้นจะมีแรงกระท ำอีกในทิศทำงตรงขำ้ม
กบัแรงแรก อำจท ำให้โครงสร้ำงเสียหำยได้ ถึงแมว้่ำขนำดของแรงนั้นจะไม่มำกนักก็จะท ำให้เกิด
ควำมเสียหำยแก่โครงสร้ำงได ้

3.4.3.4 แรงปฏิกิริยำ (Reaction) เม่ือมีน ้ ำหนกัระท ำบนโครงสร้ำง ยอ่มตอ้งเกิด
แรงปฏิกิริยำท่ีฐำนรองรับของโครงสร้ำงเพื่อสร้ำงสถำนสภำพสมดุลของแรง ขนำดของแรงปฏิกิริยำ
จะเท่ำกบัแรงกระท ำแต่มีทิศทำงตรงกนัขำ้ม แรงปฏิกิริยำอำจอยูใ่นรูปควบคู่กนัก็ได ้ 
 

3.5 ความสัมพนัธ์ระหว่างน า้หนัก (W) แรงเฉือน (V) และโมเมนต์ (M) ในคานตรง 
ส ำหรับควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงน ้ ำหนกั (Weight)  แรงเฉือน (Shear Force) และโมเมนต ์

(Bending Moment ) ในคำนตรง จะแบ่งได ้2 กรณี รำยละเอียด ดงัน้ี 
กรณทีี ่1 พิจำรณำช้ินส่วนเล็กๆ (Element) ของคำนท่ีมีควำมยำว dx กระท ำตลอดควำมของ

คำน dx ดงัแสดงในภำพท่ี 3.20 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 3.20 ช้ินส่วนของคำนขนำดเล็ก   
ท่ีมำ : ชนะ กสิภำร์ (2528:167) 

M 

 
M +dM 

 
  0 

 

V 
 

V 
 dx 
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ดำ้นซำ้ยมือของช้ินส่วนขนำดเล็ก (Element) จะมีแรงเฉือน V (Shear Force) และโมเมนต ์
M (Bending Moment) ท่ีดำ้นขวำมือเน่ืองจำกไม่มีน ้ ำหนกั (Load) กระท ำในช่วง dx (Shear Force) ก็
ยงัมีค่ำเท่ำเดิมคือ V แต่ โมเมนต ์M (Bending Moment) จะมีค่ำเปล่ียนไปเน่ืองจำกระยะเปล่ียน ให้มี
ค่ำเป็น M+dM ช้ินส่วนเล็ก ๆ (Element) น้ีสมดุล สำมำรถหำโมเมนต ์(Take Moment รอบจุด O จะได ้

(M+dM) – M – Vdx  = 
 
0

 

แรงปฏิกิริยำ        
dx

dM  = 
 
V………………….(3.1)

 

นั้นคือ อตัรำกำรเปล่ียนของโมเมนต์ (Bending Moment) เทียบกบั x จะเท่ำกบัแรงเฉือน 
(Shear Force)  

 dM

x2

x1

   =   Vdx

x2

x1

  

 M-M
12

 = 
 Vdx

x2

x1

  

ดงันั้นคือ ค่ำของโมเมนต ์(Bending Moment) ท่ีเปล่ียนเป็นระยะ 1x  ถึง 2x  เท่ำกบัพื้นท่ีใต้
กรำฟ (Graph) ของแรงเฉือน (Shear Force) ในช่วงเดียวกนันั้น 

กรณีที่ 2 ถำ้มีน ้ ำหนกัแผส่ม ่ำเสมอ W (Uniform Distribution Load) ในช่วง dx ดำ้นซ้ำยมือ
ของช้ินส่วนเล็ก ๆ (Element) มีแรงเฉือน V (Shearing Force) และโมเมนต ์M (Bending Moment) 
ดำ้นขวำมือของ ช้ินส่วนเล็ก ๆ (Element) มีแรงเฉือน (Shearing Force) V+Dv และโมเมนต์ M 
(Bending Moment) M+dM ช้ินส่วนเล็ก ๆ (Element) น้ีสมดุล สำมำรถหำโมเมนต ์(Take Moment 
รอบจุด O จะได ้ดงัแสดงในภำพท่ี 3.21 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 3.21 ช้ินส่วนของคำนขนำดเล็ก   
ท่ีมำ : ชนะ กสิภำร์ (2528:167) 

 

M 

 
M +dM 

 
  0 

 

V 
 

V+dv 
 dx 

 

Wdx 
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(M+dM) – M – Vdx+wdx(  
2

dx )  = 
 
0

 

ตดัทิ้ง  
2

dx
W

2

 เพรำะนอ้ยมำก 

ดงันั้น  
dx

dM   = V เหมือนกนักบั (4.1) 

ถำ้คิดผลรวมของแรง = 0 
นั้นคือ V– (V+dV) – Wdv   = 0 

 
dx

dM  = –W …………………(3.2)
 
 

ดงันั้นอตัรำกำรเปล่ียนของ (Shearing Force) เทียบกบั x จะเท่ำกบั Intensity of Loading แต่
เคร่ืองหมำยตรงกนัขำ้ม 

ค่ำของโมเมนต์ (Bending Moment) ท่ีเปล่ียนเป็นระยะ 1x  ถึง 2x  เท่ำกบัพื้นท่ีใตก้รำฟ 
(Graph) ของแรงเฉือน ในช่วงเดียวกนันั้น ดงัน้ี 

∴     dV

x2

x1

   
 

= –  Wdx

x2

x1

  

 V-V
12

 = 
 Wdx

x2

x1

  

 V-V
12

 = 
 Wdx

x2

x1

  
 

จำกสมกำรท่ี (3.1) และ (3.2) จะได ้

∴     
2

 
2

dx

M d   
 

=  
dx

dV   =  –W ………………(3.4) 

 

3.6 ขั้นตอนการสร้าง แผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดในคาน 
3.6.1 ค ำนวณแรงปฏิกิริยำจำกสมกำรของสภำพสมดุล 
3.6.2 ค ำนวณแรงเฉือนท่ีกระท ำต่อส่วนตดัของคำนแต่ละช่วงท่ีมีกำรเปล่ียนแปลงของแรง

กระท ำ  
3.6.3 เขียนแผนภำพแรงเฉือน โดยพิจำรณำควำมลำดชนัท่ีจุดหน่ึงๆ  
3.6.4 หำต ำแหน่งท่ีแรงเฉือนเป็นศูนย ์
3.6.5 ค ำนวณโมเมนต์ท่ีกระท ำต่อส่วนตดัของคำนแต่ละช่วงและจะตอ้งค ำนวณค่ำของ

โมเมนตด์ดัท่ีจุดซ่ึงมีกำรเปล่ียนแปลงของแรงกระท ำ และจุดซ่ึงแรงเฉือนเป็นศูนย ์
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3.6.6 เขียนแผนภำพโมเมนตใ์ห้ผ่ำนจุดกระท ำของโมเมนต์ดดัท่ีค  ำนวณไวใ้นขั้นตอนท่ี 5 
โดยพิจำรณำควำมลำดชนัท่ีจุดหน่ึงๆ  

 

ตวัอยำ่งท่ี 3.1 คำนมีแรงแบบจุดกระท ำตรงกลำง  จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุด  
                       โดยไม่คิดน ้ำหนกัของคำน ดงัแสดงในภำพท่ี 3.22 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 ภำพท่ี 3.22 คำนมีแรงแบบจุดกระท ำตรงกลำง   
 ท่ีมำ : ชนะ กสิภำร์ (2528:169) 
 

 

วธีิท ำ 
ขั้นตอนในกำรหำแรงปฏิกิริยำ แรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุด ดงัน้ี 
ขั้นตอนที ่1 หำแรงปฏิกิริยำ (R) 

แรงปฏิกิริยำ        
A

R  = 
2

P   (  ) 

แรงปฏิกิริยำ        
B

R  = 
2

P   (  ) 

ขั้นตอนที ่2 หำแรงเฉือน (Shear Force) 
      

A
R  = 

2

P   (  ) 

     
B

R  = 
2

P   (  ) 

ในช่วง AC          V      = +
2

P   

พอพำ่นจุด C     V     = +
2

P – P  

 = –
2

P  และมีค่ำคงท่ีเช่นน้ีตลอดช่วง AC 

P  
 

2

 L  

 

B 
 

A 
 

 R
A

 

 
 R

B
 

 

C 
 

L 
 

2

 L  

 

x  
 

D 
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ถำ้คิดดำ้นซำ้ยมือ แรงเฉือนท่ีจุด B 
 

= –
2

P  เพรำะแรงปฏิกิริยำท่ี B เฉือนวสัดุทวนเขม็นำฬิกำ 

ขั้นตอนที ่3 หำโมเมนต ์(Bending Moment) 
BM ท่ีจุด D  =

 XM        
 

= + 
2

P

 
x

 
จะไดก้รำฟเส้นตรงเร่ิมจำก AM  = 0     (ท่ี x = 0) 

ถึง  CM (ท่ี x = 
2

 L ) = 


2

P

2

 L      

 = 
4

P L

 
ถำ้คิดทำงดำ้นขวำมือจะไดก้รำฟเส้นตรงเช่นกนั  เร่ิมจำก 

 BM  

BM  = 0 ถึง CM  = 
4

P L  

โมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั                ∴     Mmax  = 
4

P L   (เกิดข้ึนตรงกลำงใตแ้รงท่ีกระท ำ)       

 ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั  –
2

P    และโมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั  
4

P L                                ตอบ 

 
  

 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภำพท่ี 3.23 แผนภำพแรงเฉือนและแผนภำพโมเมนตด์ดั    
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2552) 
 

B 
 

A 
 

SFD 
 

BMD 
 

0  
 

4

P L  

0  
 

  
  

 

  
  

 

 
B

R =
2

P  

 

C 
 

= +
2

P


2

 L
=

4

PL
 

 

2

 L  

 
2

 L  

 

 
A

R =
2

P  

 

P 
 

2

P

 
 

2

P

 
 

–
2

P  

 

= –
2

P


2

 L
=

4

PL
 

 

–
2

P  
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ตวัอยำ่งท่ี 3.2 คำนมีแรงแบบจุดกระท ำแต่ไม่อยูต่รงกลำง จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนต ์
                      สูงสุดโดยไม่คิดน ้ำหนกัของคำน ดงัแสดงในภำพท่ี 3.24 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 ภำพท่ี 3.24 คำนมีแรงแบบจุดกระท ำแต่ไม่อยูต่รงกลำง   
 ท่ีมำ : นิพนธ์ เธียรศิริพิพฒัน์ (2546:27) 

วธีิท ำ 
ขั้นตอนในกำรหำแรงปฏิกิริยำ แรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุด ดงัน้ี 
ขั้นตอนที ่1 หำแรงปฏิกิริยำ  (R) 

แรงปฏิกิริยำ        
A

R  = 
L

P b  (  ) 

แรงปฏิกิริยำ        
B

R  = 
L

P a  (  ) 

ขั้นตอนที ่2 หำแรงเฉือน (Shear Force) 
   

A
R  = 

2

P   (  ) 

 
B

R  = 
2

P   (  ) 

ในช่วง  AB          X      <  a  
 

x
V  = 

L

P b   (ค่ำคงท่ีตลอด AC) 

ในช่วง  CB          X      >  a  
 

x
V  = 

L

P b  – P  

 = P )
L

(
L-b  

P  
 

a
 

 

B 
 

A 
 

 R
A

 

 

 R
B

 

 

C 
 

L 
 

b
 

 

x 
 

D 
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∴     
x

V  = –
L

P a   (ถำ้คิดทำงขวำมือก็จะไดค้่ำเดียวกนั) 

 
ขั้นตอนที ่3 หำโมเมนต ์(Bending Moment) 

AC ท่ีจุด C  =
 XM  (ท่ีD)      

 

= +
L

Pbx

  
จะไดก้รำฟเส้นตรงเร่ิมจำก DM  = 0     (ท่ี x = 0) 

ถึง  CM (ท่ี x =a ) = 
L

Pab   

ในช่วง  CB         
XM        = 

L

Pbx – P (x-a) ,   (x>a) 

 = Px ( 1
L

b
 ) + Pa 

 = Px (
L

1-b ) + Pa 

 = – 
L

Pax  + Pa 

 = – 
L

P a  (1-x) 

จะไดก้รำฟเส้นตรงท่ี  x =1,   BM  = 0  และท่ี  x = a , = CM  = 
L

Pab  

โมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั                ∴     Mmax  = 
L

Pab   (เกิดข้ึนตรงจุด D)       

 ข้อสังเกต ในช่วงระหวำ่ง CB น้ีถำ้คิดจำกขวำมือไปยงัซำ้ยมือก็จะไดผ้ลลพัธ์ เช่น เดียวกนั แต่ง่ำยกวำ่ 

 ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั 
L

P bหรือ
L

P a  และโมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั 
L

Pab                         ตอบ 
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ตวัอยำ่งท่ี 3.3 คำนมีปลำยยืน่ออกไปทั้งสองขำ้งเท่ำกนั มีแรงแบบจุดเท่ำกนักระท ำท่ีปลำยสองขำ้ง    
                    จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุดโดยไม่คิดน ้ำหนกัของคำน ดงัแสดงใน 
                     ภำพท่ี 3.26 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 3.26 คำนมีปลำยยืน่ออกไปทั้งสองขำ้งเท่ำกนั 
ท่ีมำ : บริษทั เยนเนอรัล เอนยเินียร่ิง จ  ำกดั. (2545:42) 

วธีิท ำ 
ขั้นตอนในกำรหำแรงปฏิกิริยำ แรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุด ดงัน้ี 

B 
 

A 
 

SFD 
 

BMD 
 

0  
 

+
L

Pab  

0  
 



  
 



  
 

 
B

R =
L

P a  

 

C 
 

= +
2

P


2

 L
=

4

PL
 

 

2

 L  

 
2

 L  

 

 
A

R =
L

P b  

 

P 
 

L

P b

 
 

L

P b

 
 

–
L

P a  

 

–
L

P a  

 

= –
2

P


2

 L
=

4

PL
 

C 
 

P 
 

 
A

R  

 
 

B
R

 R
B

 

 

D 
 

B 
 

a 
 

A 
 

P 
 

a 
 x 

 

L 
 

ภำพท่ี 3.25 แผนภำพแรงเฉือนและแผนภำพโมเมนตด์ดั    
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
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ขั้นตอนที ่1 หำแรงปฏิกิริยำ  (R) 
แรงปฏิกิริยำ        

A
R  = P (  ) 

แรงปฏิกิริยำ       
B

R  = P (  ) 

ขั้นตอนที ่2 หำแรงเฉือน (Shear Force) 
   

A
R  = 

2

P   (  ) 

 
B

R  = 
2

P   (  ) 

ในช่วง  AB         V  คงท่ี       = – P 
ในช่วง  BC         V  คงท่ี       = – P+P = 0 
ในช่วง  CD         V  คงท่ี       = +P  

ขั้นตอนที ่3 หำโมเมนต ์(Bending Moment) 
ช่วง AB กรำฟของ BM

 
เส้นตรงเร่ิมจำกโมเมนต ์

AM  = 0  ถึง BM  = – Pa 
ในช่วง  BC         

XM        = – Px+P (x–a) 
 = – Pa (จึงมีค่ำคงท่ีถึงจุด C) 

 
ช่วง CD กรำฟของ BM

 
เส้นตรงเร่ิมจำกโมเมนต ์

CM  = – Pa  ถึง DM  = 0 

โมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั       ∴     Mmax  = – Pa    (เกิดข้ึนระหวำ่งจุด A ถึง B)       

        ข้อสังเกต ในช่วง BMD มีค่ำคงท่ีในช่วง  BC คือระหวำ่งจุดรองรับ 
 ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั  

A
R  =  

B
R เท่ำกบั P  และโมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั – Pa             ตอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



139 
 

  

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภำพท่ี 3.27 คำนมีปลำยยืน่ออกไปทั้งสองขำ้งเท่ำกนั 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2552:54) 
 

ตวัอยำ่งท่ี 3.4 คำนอยูภ่ำยใตแ้รงกระจำยสม ่ำเสมอ มีแรงแบบจุดเท่ำกนักระท ำท่ีปลำยสองขำ้ง    
                    จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุดโดยไม่คิดน ้ำหนกัของคำน ดงัแสดงใน 
                     ภำพท่ี 3.28 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

ภำพท่ี 3.28 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
ท่ีมำ : เฉลิมศกัด์ิ นำมเฉียงใต ้(2553:130)  

C 
 

P 
 D 

 
B 
 

a 
 

A 
 

P 
 

a 
 

L 
  

A
R = P. 

 

 
B

R = P. 

 
  
  

 

0  
 

  
  

 

0  
 

BMD 
 

SFD 
 

– Pa               = – a

2

Pa

2

1
  – Pa               

– P. 
 

P. 
 

P. 
 

– P. 
 

=– a

2

Pa

2

1
  

= – aPa   

B 
 

A 
 

W/unit length 
 

 
A

R  

 

 
B

R  

 

D 
 

x 
 

 
2

x  

 

L 
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วธีิท ำ 
ขั้นตอนในกำรหำแรงปฏิกิริยำ แรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุด ดงัน้ี 
ขั้นตอนที ่1 หำแรงปฏิกิริยำ  (R) 

แรงปฏิกิริยำ        
A

R  = 
2

WL  (  ) 

แรงปฏิกิริยำ       
B

R  = 
2

WL  (  ) 

ขั้นตอนที ่2 หำแรงเฉือน (Shear Force) 
   

A
R  = 

2

WL  (  ) 

 
B

R  = 
2

WL   (  ) 

SFD  ท่ีจุด  A      =  
x

V  

 = 
2

WL – Wx 

นั้นคือ  
x

V เป็นปฏิภำคโดยตรงกบั x         

ท่ี x = 0      V
B

   = 
2

WL   

ท่ี x = 1      V
C

   = –
2

WL   

ท่ี x = 
2

1

   V
D

   = 0  
 

ขั้นตอนที ่3 หำโมเมนต ์(Bending Moment) 

XM  = 
2

WL .x– Wx.
2

x  

 = 
2

WL .x–
2

wx
2

 

กรำฟของ BM
 
จะเป็น Parabola รำยละเอียด ดงัน้ี 
ท่ี x = 0    BM  = 0 

ท่ี x = 
2

1

  DM  
 

= 
2

WL .
2

L –
2

WL
2

    

  

= 
8

WL
2

 

ท่ี x = 1    CM  = 0 

โมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั    ∴     Mmax  
 

= 
8

WL
2

  (เกิดข้ึนระหวำ่งจุด A ถึง B)       
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        ข้อสังเกต  1. โมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั Mmax เกิดข้ึนตรงกลำงมีค่ำเท่ำกบั 
8

WL
2

 และตรงท่ีจุดท่ีให้ 

                          2. จุดท่ีค่ำโมเมนตสู์งสุด Mmax (ท่ีจุด D) ค่ำของ SF = 0 

ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั  
A

R  =  
B

R เท่ำกบั 
2

WL  (  )  และโมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั 
8

WL
2

   ตอบ 

 
 
 
 
 

  

 
 
 
 
 

 

 

  ภำพท่ี 3.29 แผนภำพแรงเฉือนและแผนภำพโมเมนต์ 
  ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 

ตวัอยำ่งท่ี 3.5 คำนมีโมเมนตต์ำม  
A

M ท่ีจุด A และโมเมนตต์ำม  
B

M ท่ีจุด B จงค ำนวณหำแรงเฉือน

สูงสุดและโมเมนตสู์งสุด โดยไม่คิดน ้ำหนกัของคำน ดงัแสดงในภำพท่ี 3.30 
 
 
 
 
 

 

 
 

 ภำพท่ี 3.30 คำนมีโมเมนตท่ี์จุดรองรับ 
 ท่ีมำ : ชนะ กสิภำร์ (2528:170) 
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วธีิท ำ 
ขั้นตอนในกำรหำแรงปฏิกิริยำ แรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุด ดงัน้ี 
ขั้นตอนที ่1 หำแรงปฏิกิริยำ  (R) 

แรงปฏิกิริยำ        
A

R  =  
L

MM
AB


 (  ) 

แรงปฏิกิริยำ        
B

R  = 
 

L

MM
CB



 (  ) 

ขั้นตอนที ่2 หำแรงเฉือน (Shear Force) 
หำโมเมนตร์อบจุด C  

A
R .L+ AM  = 

BM  
   

A
R  =  

L

MM
AB


 (  )    

ในท านองเดียวกนั    
 

B
R  =  

L

MM
BA


 (  )    

–  
A

R  
= 

L

MM
BA


  (  )   

แรงเฉือน (Shear Force) =  
A

R  

 = 
L

MM
BA



 
ขั้นตอนที ่3 หำโมเมนต ์(Bending Moment)  

  xM  =  
A

M  
A

R . x 

 
 

= 
A

M
L

MM
AB


. x 

 = 
L

x)LM (
A


+

L

x.M
B  

M  เป็นปฺฏิภำคโดยตรงกนักบั x จะไดก้รำฟเสน้ตรง 
ท่ี x = 0    M  = 

AM  
ท่ี x = 1    M  = 

BM  

ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั  
A

R เท่ำกบั  
L

MM
AB


(  ),หรือ                        ตอบ 

           
B

R เท่ำกบั 
L

MM
BA


  (  )    และโมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั 

L

x)LM (
A


+

L

x.M
B                       
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 ภำพท่ี 3.31 แผนภำพแรงเฉือนและแผนภำพโมเมนตด์ดั    
 ท่ีมำ : ชนะ กสิภำร์ (2528:173) 

 

ตวัอยำ่งท่ี 3.6 คำนมีแรงคู่ควบ  
O

M กระท ำท่ียะ x จำก A แรงปฏิกิริยำท่ี A และ B จะตอ้งเท่ำกนัและ

กระท ำตรงกนัขำ้มกนั เพื่อท ำใหเ้กิดแรงคู่ควบตำ้น  
O

M จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและ

โมเมนตสู์งสุด โดยไม่คิดน ้ำหนกัของคำน ดงัแสดงในภำพท่ี 3.32 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 ภำพท่ี 3.32 คำนมีแรงคู่ควบกระท ำ 
 ท่ีมำ : ชนะ กสิภำร์ (2528:180) 
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วธีิท ำ 
ขั้นตอนในกำรหำแรงปฏิกิริยำ แรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุด ดงัน้ี 
ขั้นตอนที ่1 หำแรงปฏิกิริยำ  (R) 

 
O

M  =  R
A

.L หรือ   R
B

.L 

แรงปฏิกิริยำ        
A

R  
 

=  
L

M
O  (  ) 

แรงปฏิกิริยำ        
B

R  = 
L

M
O  (  ) 

ขั้นตอนที ่2 หำแรงเฉือน (Shear Force)  
หำโมเมนตร์อบจุด C  

A
R .L+ AM  = 

BM  

 SF  มีค่ำเท่ำกนัตลอด    –  
A

R  
 

=
  

 
L

M
O

     

ขั้นตอนที ่3 หำโมเมนต ์(Bending Moment)  
   ช่วงระหวำ่ง BD (x<a)  xM  =  –  

A
R . x 

 
 

= 
L

M
O

 .x 

   ช่วงระหวำ่ง DC (x>a)  xM  =  –  
A

R . x +  
O

M  

 
 

= )
L

x.
1(

o
M   

ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั  
A

R และ  
B

R เท่ำกบั
L

M
O  (  )                                                ตอบ 

         และโมเมนตสู์งสุดเท่ำกบัช่วงระหวำ่ง (x<a)  xM )
L

x.
1(

o
M 

 
และ (x<a)  xM

L

M
O

 .x                
 
 

ตวัอยำ่งท่ี 3.7 คำนมีโมเมนตต์ำม  
A

M ท่ีจุด A และโมเมนตต์ำม  
B

M ท่ีจุด B จงค ำนวณหำแรงเฉือน

สูงสุดและโมเมนตสู์งสุด โดยไม่คิดน ้ำหนกัของคำน ดงัแสดงในภำพท่ี 3.33 
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ภำพท่ี 3.33 คำนมีโมเมนตท่ี์จุดรองรับและน ้ำหนกัลงสม ่ำเสมอ 
ท่ีมำ : นิพนธ์ เธียรศิริพิพฒัน์ (2546:31) 

วธีิท ำ 
ขั้นตอนในกำรหำแรงปฏิกิริยำ แรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุด ดงัน้ี 
ขั้นตอนที ่1 หำแรงปฏิกิริยำ  (R) 

ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B   ; BΣM  = 0 
(Take Moment รอบ B และ A)   

แรงปฏิกิริยำ        
A

R  =  
2

WL  – )MM(
L

1

BA
  

แรงปฏิกิริยำ        
B

R  =  
2

WL  + )MM(
L

1

BA
  

                 จะไดก้รำฟเป็นเส้นโคง้ดงัภำพท่ี 3.34  
ขั้นตอนที ่2 หำแรงเฉือน (Shear Force) 

 

โมเมนตสู์งสุด  xM  
 

=  
A

R .x+ AM –
2

Wx
2

 

   
A

R  =  
L

MM
AB


 (  )  

  

= 
2

WLx  – )MM(
L BA

x
 + AM –

2

Wx
2

 

  

= )xL(
2

WL
  +

L

x
.M)(L

L

M

C
X

B
  

                     จะไดก้รำฟเป็นเส้นโคง้ดงัภำพท่ี 3.34  
ส ำหรับแผนภำพแรงเฉือนและแผนภำพโมเมนต์ (Bending Moment Diagram)สำมำรถ

หำไดจ้ำกวธีิแยกแรงออก ดงัน้ี 

B 
 

A 
 

 R
A

 

 

 R
B

 

 

L 
 

x 
 

D 
 

 
B

M

 
 

 
A

M  

 

W/unit length 
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1) ถำ้คำนอยูภ่ำยใตน้ ้ำหนกัแผส่ม ่ำเสมอ อยำ่งเดียวจะไดก้รำฟของโมเมนต ์(Bending 
Moment) เป็นพำรำโบรำ (Parabola) ก็สำมำรถท ำได ้

2) ถำ้คำนอยูภ่ำยใตโ้มเมนต ์  
A

M และ  
B

M เท่ำนั้นจะไดแ้ผนภำพแรงเฉือนและแผนภำพ

โมเมนต ์(Bending Moment Diagram) ก็สำมำรถท ำได ้

ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั  
A

R เท่ำกบั  
2

WL  – )MM(
L

1

BA
  (  )                             ตอบ 

           
B

R เท่ำกบั 
2

WL  + )MM(
L

1

BA
   (  )   และโมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั )xL(

2

WL
   

          +
L

x
.M)(L

L

M

C
X

B
    

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

SFD 
 

BMD 
 

0  
 



  
 

 
B

M

 
 

 
A

M  

 

B 
 

A 
 

 R
A

 

 

 R
B

 

 

L 
 

x 
 

D 
 

 
B

M

 
 

 
A

M  

 

W/unit length 
 

2

WL  – )MM(
L

1

BA
  

 

2

WL  + )MM(
L

1

BA
  

 Mmax 
 

0  
 



  
 ภำพท่ี 3.34 คำนมีโมเมนตท่ี์จุดรองรับและน ้ำหนกัลงสม ่ำเสมอ 

ท่ีมำ : บุรฉตัร ฉตัรวรีะ (2545:53) 
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ขอ้สังเกต ถำ้กลบัทิศทำงโมเมนตท่ี์ปลำยตวัหน่ึงหรือกลบัทิศทำงของโมเมนตท่ี์ปลำย
ทั้งสองตวั จะไดแ้ผนภำพแรงเฉือนและแผนภำพโมเมนต์ (Bending Moment Diagram) ดงัน้ี 

           
B

R เท่ำกบั 
2

WL  + )MM(
L

1

BA
   (  )   และโมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั )xL(

2

WL
   

          +
L

x
.M)(L

L

M

C
X

B
  

 

       กรณีที ่1   –  
A

M และ +  
B

M  

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 ภำพท่ี 3.35 แผนภำพแรงเฉือนและแผนภำพโมเมนตด์ดั    
 ท่ีมำ : สมนึก กุลประภำ. (2535:39) 
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กรณีที ่2   –  
A

M และ –  
B

M  

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

 
 

 

ภำพท่ี 3.36 แผนภำพแรงเฉือนและแผนภำพโมเมนตด์ดั    
ท่ีมำ : สมนึก กุลประภำ. (2535:40) 

 

ตวัอยำ่งท่ี 3.8 คำนอยูภ่ำยใตแ้รงกระจำยท่ีเพิ่มข้ึนอยำ่งสม ่ำเสมอ จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและ
โมเมนตสู์งสุด โดยไม่คิดน ้ำหนกัของคำน ดงัแสดงในภำพท่ี 3.37 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 ภำพท่ี 3.37 คำนอยูภ่ำยใตแ้รงกระจำยท่ีเพิ่มข้ึนอยำ่งสม ่ำเสมอ 
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ท่ีมำ : ชนะ กสิภำร์ (2528:183) 
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วธีิท ำ 
ในกำรพิจำรณำควำมยำว L อยูภ่ำยใตแ้รงกระจำยท่ีเพิ่มข้ึนอยำ่งสม ่ำเสมอจำกแรง = 0 ท่ี

จุด A ถึงค่ำแรง = W/unit length ท่ีจุด B  
ดงันั้นแรงทั้งหมดตลอดควำมยำว L หำไดจ้ำกพื้นท่ีของรูปสำมเหล่ียม มีค่ำเท่ำกบั = 

  LW
2

1

2

Wx กระท ำท่ีจุดเซนตท์รอย (Centroid)ของพื้นท่ีสำมเหล่ียมจุด G ห่ำงจำกปลำย B =
3

L  

ส ำหรับขั้นตอนในกำรหำแรงปฏิกิริยำ แรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุด ดงัน้ี 
ขั้นตอนที ่1 หำแรงปฏิกิริยำ  (R) 

ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B   ; BΣM  = 0 
(Take Moment รอบ B และ A)   

แรงปฏิกิริยำ      
A

R  .L  =  
2

WL  .
3

L  

          
A

R  =  
6

WL  (  )  

 
B

R  =  
2

WL  – 
6

WL  (  )   

          
B

R  =  
3

WL  (  )  

              พิจำรณำจุด C ระยะ x จำกปลำย A  
     แรงกระท าท่ีจุด C =  

L

Wx   
     แรงทั้งหมดจากจุด A ถึงจุด C

    = 
 
พื้นท่ีสำมเหล่ียม

  

 =  .
2

1
x.

L

Wx   

 = 
2L

Wx
2

 

     แรงกระท ำท่ีจุดจุดเซนตท์รอย  
(Centroid) ห่ำงจำกจุด C  

=  
3

x  

ขั้นตอนที ่2 หำแรงเฉือน (Shear Force) 
 

แรงเฉือนท่ีจุด C   
 

= xV   
 

แรงเฉือนท่ีจุด C   
 

= 
6

WL –
2L

Wx
2

 

 
 

 

+ - 
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                          กรำฟระหวำ่ง  xV กบั x เป็นเส้นโคง้ 
ท่ี x = 0     

A
V  = 

6

WL  

ท่ี x = 1     
A

V  = –
3

WL  

ขั้นตอนที ่3 หำโมเมนต ์(Bending Moment)  

   xM  = 
 

6

WL . x–
2L

Wx
2

.
3

x  

 = 
6

WLx –
6L

Wx
3

ไดก้รำฟเป็นเส้นตรง 

แทนค่ำ โมเมนต ์(Bending Moment) สูงสุด SF = 0 ฯนั้นคือจะเกิดข้ึนเม่ือ 

6

WL –
2L

Wx
2

 
= 0

 

x = 
3

L

 
 =  

6

WL  .
 3

L –
6L

W  .
 33

L
3

  

   โมเมนตสู์งสุด     Mmax = 
39

WL
2

 

ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั  
A

R เท่ำกบั
6

WL  (  )  ,  
B

R เท่ำกบั
3

WL                         ตอบ 

            และโมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั
 39

WL
2
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 ภำพท่ี 3.38 คำนอยูภ่ำยใตแ้รงกระจำยท่ีเพิ่มข้ึนอยำ่งสม ่ำเสมอ 
 ท่ีมำ : ชนะ กสิภำร์ (2528:185) 
 

ตวัอยำ่งท่ี 3.9 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุด โดยไม่คิด   
 น ้ำหนกัของคำน ดงัแสดงในภำพท่ี 3.39 
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3
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ภำพท่ี 3.39 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล 
ท่ีมำ : เสกสรร ศรียศ (2550:65) 
 
 

4.00 m. 
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วธีิท ำ 
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

                                ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B   ; BΣM  =   0   
 

A
R  4 – 1,200 2.00  = 0 

                            
A

R  4 – 2,400 = 0 

                                          
A

R  4    =  2.400 

 = 
4

2,400 

                                     
A

R  =  600 kN.   (  ) 
 ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  
 ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A   ;  AΣM =   0     

–  
B

R  4 + 1,200 2.00  =  0 

                            –  
B

R  4 + 2,400 =  0 

2,400                                            =   
B

R  4    

    
4

2,400 =   
B

R  

                                
B

R  =  600 kN.   (  ) 
ตรวจสอบ                      yΣF  = 0     
                

A
R  +  

B
R  – 1,200 = 0 

      ดงันั้น   
A

R              เท่ำกบั 600 kN. 

          600 +  
B

R – 1,200 = 0 

                       
B

R – 600 = 0 
     

B
R  = 600 kN.  (  ) 

การหาแรงเฉือน            yΣF   = 0        
จุด A SFAL = 0 = 0 

   SFAR = +600    = +600   kN. 
จุด C SFCL = +600    = +600   kN. 

 SFCR = +600 – 600 =  – 600  kN. 
จุด B SFBL = +600 – 600  =  – 600  kN. 

  SFBR = +600 –1,200 + 600     = 0           

+ - 
 

  

+ - 
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  การหาโมเมนต์     ΣM   = 0   
จุด A BMA =  +600 0 = 0 
จุด C BMC = +600  2.00  =  +1,200 kN-m. 
จุด B BMB =  +600 2.00 – 1,200 2.00 =  0                  

ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั 600 kN. และโมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั 600 kN-m.     ตอบ 
 

 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 

 
ภำพท่ี 3.40 แผนภำพแรงเฉือนและแผนภำพโมเมนตด์ดั    
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 

ตวัอยำ่งท่ี 3.10 จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุดของคำน โดยไม่คิดน ้ำหนกัของคำน    
   เม่ือคำนอยูใ่นลกัษณะท่ีสมดุล ดงัแสดงในภำพท่ี 3.41 

 
 
 
 
 
 
 

 
    

1,500 kN. 
 

2.50 m. 
 

1,000 kN. 
 

C 
 

2.50 m. 
 

B 
 

A 
 

 
A

R  

 

 
B

R  

 

D 
 

1.50 m. 
 

2.00 m 
 

2.00 m 
 

B 
 

A 
 

1,200 kN 
 

SFD 
 

BMD 
 

0  
 

+1,200 kN-m.    

+ 600 kN + 600 kN 

-600 kN. -600 kN 

0 
 

0 
 

0  
 

  
  

 

  
  

 

 
B

R = 935.50 N. 

 

 
A

R = 562.50 N. 

 

C 
 

 = –600  2.00 
 = – 1,200  N-m. 

= + 600  2.00   
= +1,200 kN-m. 

+ - 
 

  

6.50 m. 
 

ภำพท่ี 3.41 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล 
ท่ีมำ : เฉลิมศกัด์ิ นำมเฉียงใต ้(2553:129) 
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วธีิท ำ 
 ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

                               ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ; BΣM    =   0    
 

A
R  6.50 – 1,500 4.00 – 1,000 2.50 = 0 

                            
A

R  6.50 – 8,500 = 0 

                                          
A

R  6.50    =  8,500 
 

A
R  = 

6.50

8,500 

                                       
A

R  =  1307.69 kN.   (  ) 
     ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B 
     ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A    ;  AΣM   =   0     

–  
B

R  6.50 + 1,500 2.50 + 1,000 4.00 = 0 

                            –  
B

R  6.50 + 7,750 = 0 

7,750 =  
B

R  6.50    

    
6.50

7,750 =  
B

R  

                                   
B

R  = 1,192.30  kN   (  ) 
ตรวจสอบ                                                 yΣF   = 0      

 
A

R  +  
B

R –1,500 – 1,000 = 0 

ดงันั้น                      
A

R  เท่ำกบั  1,307.69 kN.    

                 1,307.69 +  
B

R –1,500 – 1,000 = 0 

                    
B

R – 1,192.30   = 0 
     

B
R  = 1,192.30  kN.  (  ) 

การหาแรงเฉือน yΣF   = 0     
จุด A SFAL = 0 = 0 

   SFAR = +1,307.69 = +1,307.69  kN. 
จุด C SFCL = +1,307.69 = +1,307.69  kN. 

 SFCR = +1,307.69 – 1,500 = –192.30  kN. 
จุด D SFDL = +1,307.69 – 1,500 = –192.30  kN. 

    SFDR = +1,307.69 – 1,500 – 1,000     = –1,192.30  kN. 

+ - 
 

  

+ - 
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จุด B SFBL = +1,307.69 – 1,500 – 1,000     = –1,192.30  kN. 
  SFBR = +1,307.69 – 1,500 – 1,000 +1,192.30      = 0       

การหาโมเมนต์  0     ΣM      
จุด A BMA = +1,307.69  0 = 0 
จุด C BMC = +1,307.69  2.50  = +3,269.23 N-m. 
จุด D BMD = +1,307.69  2.50 – 1,500 1.50 = +1,019.24 N-m. 
จุด B BMB = +1,307.69  6.50 – 1,500 4.00  

– 1,000 2.50 
= 0           

ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั 1,307.69 kN. และโมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั 3,269.23 N-m.   ตอบ 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพท่ี 3.42 แผนภำพแรงเฉือนและแผนภำพโมเมนต์ 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
 

 

ตวัอยำ่งท่ี 3.11 จงค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A และ B ของคำนโดยไม่คิดน ้ำหนกัของคำน         
                     เม่ือคำนอยูใ่นลกัษณะท่ีสมดุล ดงัแสดงในภำพท่ี 3.43 และ 3.44 
 
 

+ - 
 

  

2.50 m 
 

2.50 m 
 

B 
 

A 
 

1,000 N. 
 

SFD 
 

BMD 
 

0  
 

+2,269.23 kN-m.    

+ 1,307.69 kN. 

–1,192.03 kN. 
 

–192.30 kN. 
0 
 

0 
 

0  
 

  
  

 

  
  

 

 
B

R = 1,192.30 kN. 

 
 

A
R =1,307.69 kN. 

 

D 
 

C 
 

1,500 N. 
 

1.50 m 
 

+ 1,307.69 kN. 

–192.30 kN. 
–1,192.03 kN. 

+1,019.24 kN-m.    

= +1,037.69  2.50   
= + 2,594.23 kN-m. 

= – 192.30 1.50   
= – 288.45 kN-m. 

= – 1,192.30 1.50   
= – 1,788.45 kN-m. 
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ภำพท่ี 3.43 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
 
 

 
 
 
 

 
 
ภำพท่ี 3.44 กำรเขียน Free Body Diagram 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
 

            วธีิท ำ 
  ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A 
  ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด                    ; BΣM  

 
 

= 

 
0 

 
A

R  7.50 – 1450 5.50  – 1,000 Sin 30  3.00  = 0 

                          
A

R  7.50 – 7,975 –1,500   = 0 

                                      
A

R  7.50 –9,475    = 0 
 

A
R  

 

= 
7.50

9,475. 

                               
A

R  =  1,263.33 kN.   (  ) 
 
 

  

1,250 kN. 
 

1,450 kN 
 

30º 




  

2.50 m. 
 

2.00 m. 
 

3.00 m. 
 

B 
 

A 
 

1450 kN. 
 

1,000 (kN.) Sin 30o 

 1,000 (kN.) Cos 30o 

 
A

H  

 
A

R  

 
 

B
R  

 

C 
 

D 
 

+ - 
 

 

2.00 m. 
 

C 
 

3.00 m. 
 

B 
 

A 
 

 
A

R  

 

 
B

R  

 

D 
 

2.50 m. 
 

7.50 m. 
 

7.50 m. 
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     ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B                   
     ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด                         ;  AΣM  =   0     

–  
B

R  7.50 + 1,450 2.00 + 1,000 Sin 30  4.50 = 0 

–  
B

R  7.50 + 2,900 + 2,250 = 0 

                            –  
B

R  7.50 + 5,150 = 0 

5,150 =  
B

R  7.50    

       
7.50

5,150 =  
B

R  

                                     
B

R  = 686.67 kN.   (  ) 
แรงในแนวแกน                       

A
ΣH   = 0 


  

+ 
A

H –1,000 Cos 
30

 = 0 

+ 
A

H –866.03  = 0 

    A
H  

 

= 866.03 kN.  (

 ) 

    ตรวจสอบ                                                yΣF   = 0     
 

A
R  + RB –1,450 – 500   = 0 

    ดงันั้น                      
A

R  เท่ำกบั 1,263.33 kN.       

1,263.33 +  
B

R –1,450 – 500   = 0 

                     
B

R – 686.67   = 0 
     

B
R  = 686.67  kN.  (  ) 

การหาแรงเฉือน yΣF   = 0     
จุด A SFAL =   = 0 

   SFAR = +1,263.33 = +1,263.33 kN. 
จุด C SFCL = +1,263.33 = +1,263.33 kN. 

 SFCR = +1,263.33 – 1,450 = +186.67  kN. 
จุด D SFDL = +1,263.33 – 1,450 = +186.67  kN. 

    SFDR = +1,263.33 – 1,450 – 500      = –686.67   kN.       
จุด B SFBL = +1,263.33 – 1,450 – 500      = –686.67   kN.       

  SFBR = +1,263.33 – 1,450 – 500 +686.67   = 0      
  

+ - 
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การหาโมเมนต์      0  ΣM     
จุด A BMA = +1,263.33  0 = 0 
จุด C BMC = +1,263.33  2.00  =  +2,526.66  kN-m. 
จุด D BMD = +1,263.33  4.50 –1,450 2.50 =  +2,060  kN-m. 
จุด B BMB = +1,263.33  4.50 – 1,450 5.50  

– 500 3.00 
=  0       

      ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั 1,263.33 kN. และโมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั 2,526.66 kN-m.   ตอบ 
  และ 

A
H = 866.03 kN.   

 

 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพท่ี 3.45 แผนภำพแรงเฉือนและแผนภำพโมเมนต์ 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 
 

ตวัอยำ่งท่ี 3.12 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำแรงเฉือนและโมเมนตสู์งสุดของคำน         
  ดงัแสดงในภำพท่ี 3.46 
 
 
 
 
 

+ - 
 

 

866.03 kN.  

  HA = 866.03 kN.   
 

1450 kN. 
 

500 kN. 
 

2.00 m. 
 

3.00 m. 
 

B 
 

A 
 

SFD 
 

BMD 
 

0  
 

+2,526.66 kN-m.    

+ 1,263.33 kN. 

–686.67 kN. 
 

0 
 

0 
 

0  
 

  
  

 

  
  

 

 
B

R = 686.67  kN. 

 

 
A

R = 1,263.33 kN. 

 

D 
 

C 
 

2.50 m. 
 

+1,263.33  kN. 

–686.67 kN. 

+2,060 kN-m.    

–186.67 kN. 

 = –686.67 3.00  
 = –2,060 kN-m.    

= + 1263.33 2.00  
= +2,526.66 N-m.    

= –186.67  2.50  

= –466.67 N-m.    
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 ภำพท่ี 3.46 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
 ท่ีมำ : เฉลิมศกัด์ิ นำมเฉียงใต ้(2553:130) 
 

              วธีิท ำ   ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
          ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B             ;  BΣM  = 0 

            
A

R  7.00–1,500 3.50–1,250 7.00
2

7.00   = 0 

                            
A

R  7.00 – 5,250 – 30,625  = 0 

                            
A

R  7.00 – 35,875  = 0 

                                          
A

R  7.00    = 35,875 
 

A
R  = 

7.00

35,875 

                                       
A

R  =  5,125 kN.  (  ) 
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B   
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A            ; AΣM  = 0 

    –  
B

R  7.00 +1,500 3.50+ 1,250 7.00
2

7.00   = 0 

                           –  
B

R  7.00 +5,250 + 30,625 = 0 

                          –  
B

R  7.00 + 35,875 = 0 

                                        –  
B

R  7.00    =  – 35,875 
   

B
R  =  

7.00

35,875 

                                       
B

R  = 5,125 kN.  (  ) 

3.50 m. 
 

3.50 m. 
 

B 
 

A 
 

1,250
m

kN  

 

 
A

R  

 
 

B
R  

 

1,500 kN. 
 

+ - 
 

 

+ - 
 

 

C 
 

7.00 m. 
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             ตรวจสอบ                                              yΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R –1,500 – 1,250 7.00 = 0 

             ดงันั้น            
A

R  เท่ำกบั  5,125 kN.    

                        5,125 +  
B

R –1,500 – 1,250 7.00 = 0 

                     
B

R – 5,125 = 0 
     

B
R  = 5,125  kN.  (  ) 

การหาแรงเฉือน yΣF    = 0     
จุด A SFAL = 0 = 0 

   SFAR = +5,125 = + 5,125 kN. 
จุด C SFCL = +5,125 – 1,250 3.50 = + 750    kN. 

 SFCR = +5,125 – 1,250 3.50 –1,500 = – 750     k N. 
จุด B SFBL = +5,125 – 1,250 7.00 –1,500 = – 5,125  kN.       

  SFBR = +5,125 – 1,250 7.00 –1,500 +5,125 = 0       
การหาโมเมนต์  0 ΣM      
จุด A BMA = +5,125  0 = 0 
จุด C BMC = +5,125 3.50 – 1,250 3.50

2

3.50  = +10,281.25 kN-m. 

จุด B BMB = +5,125 7.00 – 1,250 7.00
2

7.00  

– 1,500  3.50 

= 0           

ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั 7,012.29 kN. และโมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั 10,281.25 kN-m.   ตอบ 
 
 
 
 
 
 
 

+ - 
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 ภำพท่ี 3.47 แผนภำพแรงเฉือนและแผนภำพโมเมนต์ 
 ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
 

 

ตวัอยำ่งท่ี 3.13 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำแรงเฉือนและโมเมนตสู์งสุดของคำน         
  ดงัแสดงในภำพท่ี 3.48 

 
 
 
 
 

 
     

ภำพท่ี 3.48 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
ท่ีมำ : R.C. Hibbeler. (1994:111) 

 

          วธีิท ำ   ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
          ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B             ;  BΣM  = 0 

 
A

R  5.00 – 1,800 5.00
2

5.00   = 0 

3.50 m. 
 

3.50 m. 
 

B 
 

A 
 

C 
 

1,500 kN. 
 

1,250
m

kN  

 

SFD 
 

BMD 
 

0 
 

0  
 

  
  

 

 
B

R = 5,125 kN. 

 
 

A
R = 5,125 kN. 

 + 5,125 kN.  
+ 750 kN. 

– 750 kN. 
– 5,125 kN. 

  
  

 

0  
 

0 
 

+10,281.25 kN-m.    

 = –
2

1
 3.50    

   (750 +5,125)  
 = – 16,041.20 kN-m.    

= +
2

1
 3.50  (5,125 +750) 

=+ 10,281.25 kN-m. 

5.00 m. 
 

B 
 

A 
 

1,800
m

kN  

 

 
A

R  

 
 

B
R  

 

+ - 
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A

R  5.00 – 22,500  = 0 

                                          
A

R  5.00    = 22,500 
 

A
R  = 

5.00

22,500 

                                       
A

R  =  4,500 kN.  (  ) 
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B   
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A            ; AΣM  = 0 

    –  
B

R  5.00 +1,800 5.00
2

5.00   = 0 

                           –  
B

R  5.00 + 22,500 = 0 

                                        –  
B

R  5.00    =  – 22,500 
   

B
R  =  

5.00

22,500 

                                       
B

R  =  4,500 kN.   (  ) 
             ตรวจสอบ                                              yΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R  – 1,800 5.00 = 0 

             ดงันั้น                      
A

R  เท่ำกบั  4,500 kN.    

                        4,500 +  
B

R –1,800 5.00 = 0 

                     
B

R – 4,500 = 0 
     

B
R  = 4,500 kN.  (  ) 

การหาแรงเฉือน yΣF    = 0     
จุด A SFAL = 0 = 0 

   SFAR = +4,500 = + 6,937.71   N. 
จุด B SFBL = +4,500 – 1,800 5.00  = – 7,010.29   N.       

  SFBR = +4,500 – 1,800 5.00 +4,500 = 0    
การหาโมเมนต์  0 ΣM      
จุด A BMA = +4,500 0 = 0 
จุด C BMmac = +4,500 2.50 – 1,800 2.50

2

2.50  = +5,625 kN-m. 

จุด B BMB = +4,500 5.00 – 1,800 5.00
2

5.00  = 0           

ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั 4,500 kN. และโมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั 5,625 kN-m.   ตอบ 

+ - 
 

 

+ - 
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  ภำพท่ี 3.49 แผนภำพแรงเฉือนและแผนภำพโมเมนต์ 
  ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 

ตวัอยำ่งท่ี 3.14 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค ำนวณหำแรงเฉือนและโมเมนต ์สูงสุดของคำน ดงัแสดง   
  ในภำพท่ี 3.50 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
ภำพท่ี 3.50 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
ท่ีมำ : R.C. Hibbeler. (1994:114) 
 

          วธีิท ำ ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
         ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B         ;  BΣM  = 0 

3.00 m. 
 

3.00 m. 
 

B 
 

A 
 

1,200
m

kN  

 

 
A

R  

 

 
B

R  

 

+ - 
 

 

C 
 

4.50 m. 
 

4.00 m. 
 

B 
 

A 
 

1,800
m

kN  

 

SFD 
 

BMD 
 

0 
 

0  
 

  
  

 

 
B

R = 4,500 kN. 

 
 

A
R = 4,500 kN. 

 + 4,500 kN.  

– 4,500 kN. 

  
  

 

0  
 

0 
 

+5,625 kN-m.    

 = –
2

1
 4,500  2.50  

= – 5,625 kN-m.    

 = +
2

1
 4,500  2.50  

= +5,625 kN-m.    

6.00 m. 
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A

R  6.00 – 1,200 3.00
2

3.00   = 0 

                            
A

R  6.00– 5,400  = 0 

                            
A

R  6.00 – 5,400  = 0 

                                          
A

R  6.00    = 5,400 
 

A
R  = 

6.00

5,400 

                                       
A

R  =  900 kN.  (  ) 
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B            

ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A              ; AΣM  = 0 

–  
B

R  6.00+1,200 3.00






 00.3

00.2

00.3   = 0 

                           –  
B

R  6.00 + 16,200 = 0 

                                        –  
B

R  6.00    = – 16,200 
 

B
R  =  

6.00

16,200 

                                       
B

R  =  2,700 kN.   (  ) 
             ตรวจสอบ                                            yΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R  – 1,200 3.00 = 0 

                        ดงันั้น                 
A

R  เท่ำกบั  900  kN.    

900 +  
B

R –1,200 3.00 = 0 

                     
B

R – 2,700 = 0 
     

B
R  = 2,700 kN.  (  ) 

การหาแรงเฉือน yΣF    = 0     
จุด A SFAL = 0 = 0 

 SFAR = +900   = +900   kN. 
จุด C SFCL = +900   = +900   kN. 

 SFCR = +900  = +900   kN. 
จุด B SFBL = +900 – 1,200 3.00 = – 2,700 kN.       

  SFBR = +900– 1,200  3.00+2,700   = 0       
การหาโมเมนต์  0  ΣM     

+ - 
 

 

+ - 
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จุด A BMA = +900  0 = 0  
จุด C BMC = +900  3.00  = +2,700 N-m.  

จุด B BMB 
 

= +900  6.00–1,200 3.00
2

3.00  = 0             
 

จุด       Mmax = +900  3.75–1,200 0.75
2

0.75  = +3,037.50  kN-m.    
 

 

    ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั 2,700 kN. และโมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั 3,037.50  kN-m.      ตอบ 
 

 
 
 
 
 

  

 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 3.51 แผนภำพแรงเฉือนและแผนภำพโมเมนต์ 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
 

ตวัอยำ่งท่ี 3.15 จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุดของคำน เม่ือคำนอยูใ่นลกัษณะท่ี   
   สมดุล ดงัแสดงในภำพท่ี 3.52 

 
 
 
 
 
 
 

3.00 m. 
 

3.00 m. 
 

B 
 

A 
 

C 
 

SFD 
 

BMD 
 

0 
 

0  
 

  
  

 

 
B

R = 2,700 kN. 

 
 

A
R = 900 kN. 

 
+ 900 kN.  

– 2,700 kN. 

  
  

 

0  
 

0 
 

   +3,037.50 kN-m.    
= +

2

1
 0.75  1,773.33  

= +744.80 N-m    

+ 900 kN.  
= + 900  3.00 
= + 2,700 kN-m. 

L2=
0092,700

00.3700,2




    

   = 2.25 m.  

  

 
1

L  

2
L  

L1=
7002,009

00.3009




   

   =  0.75 m.  

2.00 m. 
 

2.45 m. 
 

3.55 m. 
 

B 
 

A 
 

1,000 kN. 
 

 
A

R  

 

 
B

R  

 

C 
 

D 
 

1,500
m

kN  

 

    +2,700 kN-m.    
= –

2

1
 2.27  2,700 

=  –3,037.50 kN-m. 

1,200
m

kN  

 
 

8.00 m. 
 

ภำพท่ี 3.52 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
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วธีิท ำ 
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

                                ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B       ; BΣM  =    0    

+  
A

R  8.00 – 1,000 5.55 –1,500 2.00






 55.3

2

00.2  = 0 

                            
A

R  8.00 – 5,550– 13,650 = 0 

                            
A

R  8.00 – 19,200 = 0 

                                          
A

R  8.00    = 19,200 
 

A
R   = 

8.00

19,200 

                                       
A

R  = 2,400 kN.   (  ) 
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A            ; AΣM =   0     

–  
B

R 8.00 + 1,000 2.45 +1,500 2.00






 45.2

2

00.2  = 0 

                            –  
B

R  8.00 + 2,450 + 10,750   = 0 

                            –  
B

R  8.00 + 12.800                                            = 0    

    
8.00

12,800 =  
B

R  

                                  
B

R  
 

= 1,600 kN.   (  ) 
   ตรวจสอบ                                                       yΣF   = 0      

 
A

R  +  
B

R – 1,000 – 1,500 2.00 = 0 

      ดงันั้น                    
A

R  เท่ำกบั  2,400 kN.    

   +2,400 +  
B

R – 1,000 – 1,500 2.00 = 0 

   +2,400 +  
B

R – 4,000 =  

                       
B

R – 1,600   = 0 
     

B
R  = 1,600 kN.  (  ) 

 
 

+ - 
 

  

+ - 
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การหาแรงเฉือน   yΣF =  0     
 จุด A SFAL = 0 
 SFAR = +2,400   = +2,400  kN. 

 
 จุด C SFCL = +2,400   = +2,400  kN. 
 SFCR = +2,400   = +2,400  kN. 
 จุด D SFDL = ++2,400 – 1000    = –1,400 kN. 
  SFDR = +2,400 – 1000 –1,500 2.00  = –1,600 kN.       
 จุด B SFBL = +2,400 – 1000 –1,500 2.00   = –1600  kN.       
  SFBR = +2,400 –1000 –1,500 2.00+1,600      = 0   
การหาโมเมนต์  0  ΣM   
 จุด A BMA = +2,400  0 = 0 
 จุด C BMC = +2,400  2.45  = +5,880 kN-m. 
 จุด D BMD = +2,400  4.45 – 1,000 2.00  

– 1,500 2.00 
2

00.2  

= +5,680 kN-m. 

 จุด B BMB = +2,400  8.00 – 1,000 5.55  

– 1,500 2.00 






 55.3

2

00.2   

= 0           
  

   Mmax = +2,400  3.383 – 1,000 0.933  = 6,533.33 kN-m. 

– 1,500 0.933 
2

933.0      

ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั 2,400 kN. และโมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั 6,533.33 kN-m.    ตอบ 
 
 
 
 
 
 
 

+ - 
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ภำพท่ี 3.53 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
 

ตวัอยำ่งท่ี 3.16 จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุดของคำน เม่ือคำนอยูใ่นลกัษณะท่ี    
   สมดุล ดงัแสดงในภำพท่ี 3.54 

 
 
 
 
 

 
 

 
ภำพท่ี 3.54 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล 
ท่ีมำ : วทชัภฬ เดชพนัธ์ (2545:126) 
 

2.50 
m. 
 

B 
 

1,400 N. 
 

1,200 N. 
 

 
A

R  

 

 
B

R

 R
B

 

 

D 
 

E 
 

A 
 

2.50 m. 
 

1.50 m. 
 

C 
 

1,650 N. 
 

1.50 m. 
 

1,500
m

kN  

2.00 m. 
 

2.45 m. 
 

3.55 m. 
 

B 
 

A 
 

 
A

R = +2,400 N.    

    
B

R = +1,600 kN.   

 

C 
 

D 
 

1,000 kN. 
 

  
  

 

2
L  

 
1

L  

 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

L1 =
1,6001,400

00.21,400




    

    = 0.933 m.  

L2 =
1,6001,400

00.21,600




    

     = 1.07 m.  

+2,400 kN.     
 

+1,400 kN.    
 

–1,600 kN. 
 

–1,600 kN. 
 

+2,400 kN.    
 

+5,880 kN-m.   

  
  

 

+6,533.33 kN-m. 
= – 1,600 3.55  
= – 5,680 kN-m.    

= + 2,400  2.45  
= + 5,880 kN-m.    

= +
2

1
 1,400  0.933  

= + 651.10 kN-m.    

= –
2

1
 1,600 1.07  

= – 856 kN-m.    
+5,680 kN-m. 

5.00 m. 
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 วธีิท ำ 
 ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B       ;  BΣM     = 0 

             
A

R  5.00 – 1,650 6.50 – 1,200 2.50  

                       +1,400 1.50 

= 0 

                       
A

R  5.00 – 10,720 – 3,000 + 2,100  = 0 

                       
A

R  5.00 – 11,625  = 0 

                                           
A

R  5.00 –     =  11,625 
 

A
R   = 

5.00

11,625 

                                    
A

R  =  2,325 kN.   (  ) 
                   ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  

     ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A     ;  AΣM  = 0 
–  

B
R  5.00 – 1,650 1.50 +1,200 2.50  

                       +1,400 6.50 

= 0  

             –  
B

R  5.00 – 2,475 + 3,000 + 9,100 = 0 

                            –  
B

R  5.00 + 9,625                                            = 0    

    
5.00

9,625 =  
B

R  

                                   
B

R  = 1,925 kN.   (  ) 
      ตรวจสอบ                                                       yΣF   = 0      

 
A

R + RB –1,650 – 1,200 – 1,400 = 0 

       ดงันั้น                      
A

R  เท่ำกบั   2,325 kN.    

                +2,325 +  
B

R –1,650 – 1,200 – 1,400 = 0 

                       
B

R – 1,925 = 0 
     

B
R  = 1,925 kN.  (  ) 

การหาแรงเฉือน  yΣF   = 0     
จุด C SFCL = 0 = 0 

 SFCR = – 1,650 = – 1,650   kN. 
จุด A SFAL = – 1,650 = – 1,650   kN. 

+ - 
 

  

+ - 
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 SFAR = – 1,650 + 2,325 = + 675      kN. 
จุด D SFDL = – 1,650 + 2,325 = +675     kN. 

  SFDR = – 1,650 + 2,325– 1,200 = –525     kN.       
จุด B SFBL = – 1,650 + 2,325– 1,200 = –525     kN.       

  SFBR = – 1,650 + 2,325– 1,200+ 1,925   = +1,400  kN.       
จุด E SFEL = – 1,650 + 2,325– 1,200+ 1,925   = +1,400  k N.       

  SFER = – 1,650 + 2,325– 1,200+ 1,925 – 1,400   = 0              
การหาโมเมนต์  0  ΣM     
จุด C BMC = – 1,650  0  = 0    
จุด A BMA = – 1,650  1.50 = – 2,475    kN-m. 
จุด D BMD = – 1,650  4.00 + 2,325 2.50  = – 787.50  kN-m. 
จุด B BMB = – 1,650  6.50 + 2,325 5.00 – 1,200  2.50  = – 2,100    kN-m.    
จุด E BME = – 1,650  8.00 + 2,325 6.50 – 1,200  4.00 

+ 1,925  1.50 
= 
 

0 

ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั 1,650 kN. และโมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั 2,475 kN-m.   ตอบ 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

0 
 

2.50 m 
 

B 
 

 
A

R = 2,325 kN.    

 
 

B
R = 1,925 kN.   

 

D 
 

E 
 

A 
 2.50 m 

 
1.50 
m 
 

C 
 1.50 m 
 

1,650 kN. 
 

1,200 kN. 
 

1,400 kN. 
 

  
  

 

0  
 

  
  

 

0  
 

BMD 
 

SFD 
 

0 
 

– 1,650 kN. 
–525  kN.       

+ 1,400 kN. 

–2,475 kN-m.    – 2,100 kN-m.    

– 1,650 kN. 

+ 675 kN. + 675 kN. 

–525 kN.       

+ 1,400 kN. 

+ - 
 

  

= + 1,400 1.50 
 = + 2,100 kN-m. 

= –525  2.50 
= –1,312.5 kN-m. 

= + 675  1.50 
= +1,012.50 kN-m.    

= – 1,650  1.50 
= – 2,475 kN-m.    

–787.50 kN-m.    

ภำพท่ี 3.55 แผนภำพแรงเฉือนและแผนภำพโมเมนต์ 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
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ตวัอยำ่งท่ี 3.17 จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุดของคำน เม่ือคำนอยูใ่นลกัษณะท่ี    
   สมดุล ดงัแสดงในภำพท่ี 3.56 

 
 
 
 
 

 
 

 
ภำพท่ี 3.56 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล 
ท่ีมำ : บุรฉตัร ฉตัรวรีะ (2545:127) 
 

 วธีิท ำ 
 ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B       ;  BΣM     = 0 

             
A

R  6.00 – 1,800 3.00 – 1,250 7.50  

– 1,200 6.00
2.00

6,00+1,450 1.50 

= 0 

        
A

R  6.00 – 5,400 – 9,375–21,600+ 2,175   = 0 

                       
A

R  6.00 – 34,200  = 0 

                                           
A

R  6.00 –     =  34,200 
 

A
R   = 

6.00

34,200 

                                    
A

R  =  5,700 kN.   (  ) 
                   ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  

     ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A     ;  AΣM  = 0 

–  
B

R  6.00 +1,800 3.00 + 1,200 6.00
2.00

6,00

+1,450 7.50– 1,250 1.50 

= 0  

–  
B

R  6.00 +5,400 + 21,600+ 10,875– 1,875    = 0 

                            –  
B

R  6.00 + 36,00                                            = 0    

3.00 
m. 
 

B 
 

1,450 kN. 
 

1,800 kN. 
 

 
A

R  

 

 
B

R

 R
B

 

 

D 
 

E 
 

+ - 
 

  

+ - 
 

  

A 
 

3.00 m. 
 

1.50 m. 
 

C 
 

1,250 kN. 
 

1.50 m. 
 

1,200
m

kN  

6.00 m. 
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6.00

36,000 =  
B

R  

                                   
B

R  = 6,000 kN.   (  ) 
      ตรวจสอบ                                                       yΣF   = 0      

 
B

R  –1,250 – 1,800 – 1,450+ 1,200 6.00 = 0 

       ดงันั้น                      
A

R  เท่ำกบั   5,700 kN.    

5,700 +  
B

R –1,250 – 1,800 – 1,450+ 1,200 6.0 = 0 

                       
B

R – 6,000 = 0 
     

B
R  = 6,000 kN.  (  ) 

การหาแรงเฉือน  yΣF   = 0     
จุด C SFCL = 0 = 0 

 SFCR = – 1,250 = – 1,250 kN. 
จุด A SFAL = – 1,250 = – 1,250  kN. 

 SFAR = – 1,250 + 5,700 = – 4,450  kN. 
จุด D SFDL = – 1,250 + 5,700–1,2003.00 = +850    kN. 

  SFDR = – 1,250 + 5,700– 1,800 –1,2003.00 = –950     kN.       
จุด B SFBL = – 1,250 + 5,700– 1,800–1,2006.00 = –4,550  kN.       

  SFBR = – 1,250 + 5,700– 1,800–1,2006.00 + 6,000 = +1,450  kN.       
จุด E SFEL = – 1,250 + 5,700– 1,800–1,2006.00 +6,000   = +1,400  k N.       

  SFER = – 1,250 + 5,700– 1,800–1,2006.00 + 6,000  –
1,450  

= 0              

การหาโมเมนต์  0  ΣM     
จุด C BMC = – 1,250 0  = 0    
จุด A BMA = – 1,250 1.50 = – 1,875   kN-m. 
จุด D BMD = – 1,250 4.50 +5,7003.00  

– 1,2003.00 
2

3.00  

= + 6,075 kN-m. 

จุด B BMB = – 1,250 7.50 +5,7006.00  

– 1,2006.00 
2

6.00– 1,800 3.00 

 

= – 2,185   kN-m.    
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จุด E BME = – 1,250 9.00 +5,7007.50  

– 1,2006.00  )5.1
2

6.00
(   

– 1,8004.50+60001.50 

= 
 

0    

ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั 4,550 kN. และโมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั 6,075 kN-m.   ตอบ 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

  ภำพท่ี 3.57 แผนภำพแรงเฉือนและแผนภำพโมเมนต์ 
  ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 
 

ตวัอยำ่งท่ี 3.18 จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุดของคำน เม่ือคำนอยูใ่นลกัษณะท่ี    
   สมดุล ดงัแสดงในภำพท่ี 3.58 
 
 
 
 
 

0 
 

3.00 m 
 

B 
 

 
A

R = 5,700 kN.    

 
 

B
R = 6,000 kN.   

 

D 
 

E 
 

A 
 3.00 m 

 
1.50 
m 
 

C 
 1.50 m 
 

1,250 kN. 
 

1,800 kN. 
 

1,450 kN. 
 

  

  
 

0  

  

  
 

0  
 

BMD 
 

SFD 
 

0 
 

– 1,250 kN. –950  kN.       

+ 1,450 kN. 

–1,875 kN-m.    – 2,175 kN-m.    

– 1,250 kN. 

+ 4,450 kN. + 850 kN. 

–4,550 kN.       

+ 1,450 kN. 

= + 1,450 1.50 
 = + 2,175 kN-m. 

= + 
2

1
 (4,450+850) 

 3.00  = +7,950 kN-m.    

= – 1,250 1.50 
= – 1,875 kN-m.    

–6,075 kN-m.    

1,200
m

kN  

= + 
2

1
 (4,550+950) 

 3.00  = +8,250 kN-m.    
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ภำพท่ี 3.58 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล 
ท่ีมำ : บุรฉตัร ฉตัรวรีะ (2545:126-127) 

 วธีิท ำ 
 ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B       ;  BΣM     = 0 
 

A
R 7.00 – 1,5808.85 – 1,7503.50 + 1,7001.80 

–1,3501.85 )00.7
2

1.85
(  –1,5003.50

2

3.50

 

= 0 

 
A

R 7.00 – 13,983 – 6,125+3,060–19,792–9,188   = 0 

                       
A

R 7.00 – 46,028  = 0 

                                           
A

R 7.00 –     =  46,028 
 

A
R   = 

7.00

46,028 

                                    
A

R  =  6,575  kN.   (  ) 
                   ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  

     ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A     ;  AΣM  = 0 
–  

B
R 7.00 – 1,5801.85 + 1,7503.50 + 1,7008.80 

–1,3501.85 )
2

1.85
( +1,5003.50 )50.3

2

3.50
(   

= 0  

–  
B

R 7.00 – 2,923 + 6,125+14,960 –2,310.20+27,563 = 0 

                            –  
B

R 7.00 + 43,414.80                                            = 0    

    
7.00

43,414.80 =  
B

R  

                                   
B

R  = 6,202 kN.   (  ) 

3.50 
m. 
 

B 
 

1,700 kN. 
 

1,750 kN. 
 

 
A

R  

 

 
B

R

 R
B

 

 

D 
 

E 
 

+ - 
 

  

+ - 
 

  

A 
 

3.50 m. 
 

1.80 m. 
 

C 
 

1,580 kN. 
 

1.85 m. 
 

1,500
m

kN  1,350
m

kN  

7.00 m. 
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      ตรวจสอบ                                                       yΣF   = 0      
 

B
R  –1,580 – 1,750 – 1,700 – 1,3501.85 

– 1,5003.50 

= 0 

                   ดงันั้น                     
A

R  เท่ำกบั   6,575 kN.    

6,575.50 +  
B

R –1,580 – 1,750 – 1,700  

– 1,3501.85– 1,5003.50 

= 0 

                       
B

R – 6,202 = 0 
     

B
R  = 6,202 kN.  (  )  

การหาแรงเฉือน  yΣF   = 0     
จุด C SFCL = 0 = 0 

 SFCR = – 1,580 = – 1,580  kN. 
จุด A SFAL = – 1,580–1,3501.85 = – 4,078  kN. 

 SFAR = – 1,580–1,3501.85+6,575 = + 2498  kN. 
จุด D SFDL = – 1,580–1,3501.85+6,575 = +2498  kN. 

  SFDR = – 1,580–1,3501.85+6,575– 1,750 = –748    kN.       
จุด B SFBL = –1,580–1,3501.85+6,575– 1,750 

–1,5003.50 
= –4,502.50 kN.       

  SFBR = – 1,580–1,3501.85+6,575– 1,750 
–1,5003.50+6,202 

= +1,700  kN.       

จุด E SFEL = – 1,580–1,3501.85+6,575– 1,750 
–1,5003.50+6,202 

= +1,700 k N.       

  SFER = – 1,580–1,3501.85+6,575– 1,750 
–1,5003.50+6,202–1,700 

= 0              

การหาโมเมนต์  0  ΣM     
จุด C BMC = –1,5800  = 0    
จุด A BMA = –1,5801.85–1,3501.85 

2

1.85  = –5,234  kN-m. 

จุด D BMD = –1,5805.35 +6,5753.50 

–1,3501.85  )50.3
2

1.85
(    

= +3,509 kN-m. 
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จุด B BMB = –1,5808.85 –1,3501.85 )00.7
2

1.85
(   

–1,7503.50–1,5003.50 )
2

3.50
(  

+6,5757.00 

= –3,060  kN-m.    

จุด E BME = –1,58010.65 –1,3501.85 )80.8
2

1.85
(   

–1,7505.30–1,5003.50 )80.1
2

3.50
( 

+6,2021.80 

= 
 

0    

ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั 6575 kN. และโมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั 5,234 kN-m.   ตอบ 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

  ภำพท่ี 3.59 แผนภำพแรงเฉือนและแผนภำพโมเมนต์ 
  ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 

ตวัอยำ่งท่ี 3.19 จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุดของคำนยืน่ เม่ือคำนอยูใ่นลกัษณะ 
     ท่ีสมดุล ดงัแสดงในภำพท่ี 3.60 
 
 

0 
 

3.50 m 
 

B 
 

 
A

R = 6,575.50 kN.    

 
 

B
R = 6,202 kN.   

 

D 
 

E 
 

A 
 3.50 m 

 
1.80 m 
 

C 
 1.85 m 

 

1,580 kN. 
 

1,750 kN. 
 

1,700 kN. 
 

  

  
 

0  

  

  
 

0  
 

BMD 
 

SFD 
 

0 
 

– 1,580 kN. 

+ 1,700 kN. 

–5,234 kN-m.    – 3,060 kN-m.    

– 4,070 kN. 

+ 2,498 kN. 
+ 850 kN. 

– 4,502 kN.       

+ 1,700 kN. 

= + 1,700 1.80 
 = + 3,060 kN-m. –3,509 kN-m.    

1,500
m

kN  

= + 
2

1
 (4,502)  2.94  

= +6,618 kN-m.    

1,350
m

kN  

+ 2,498 kN. 

L1 =
4,502850

50.3850




    

    = 0.56 m.  

L2 =
4,502850

50.34,502




    

     = 2.94 m.  

2
L  

 
1

L  

 
–3,696 kN-m.    

= + 2,498 3.50 
 = + 8,743 kN-m. 

= + 
2

1
 (1,580+4,070) 

 1.85  = +5,226 kN-m.    
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 ภำพท่ี 3.60 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล 
 ท่ีมำ : อ ำนวย พำณิชกุล (2528:301) 

 

วธีิท ำ 
 ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

  
A

R – 1,500  = 0 
              

A
R  = + 1,500 kN.   (  ) 

การหาแรงเฉือน yΣF   = 0     
จุด A SFAL = 0 = 0 
 SFAR = + 1,500 = + 1,500      kN. 
จุด B SFBL = – 1,500  = – 1,500      kN. 
 SFBR = – 1,500 + 1,500 = 0       
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A          
การหาโมเมนต์  AΣM =  0  
จุด A BMA = – 1,500 4.50 = – 6,750    kN-m. 
จุด B BMB = – 1,500 0 = 0    

           ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั 1,500 kN. และโมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั – 6,750 kN-m.   ตอบ 
 
 
 
 
 

 

1,500 kN. 
 

B 
 

A 
 

 
A

R  

 

4.50 m 
 

 

+ - 
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ภำพท่ี 3.61 แผนภำพแรงเฉือนและแผนภำพโมเมนต์ 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

ตวัอยำ่งท่ี 3.20 จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุดของคำนยืน่ เม่ือคำนอยูใ่นลกัษณะ 
     ท่ีสมดุล ดงัแสดงในภำพท่ี 3.62 

 
 
  
 
 

 
 

 

 ภำพท่ี 3.62 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล 
 ท่ีมำ : วนิิจ ช่อวเิชียร (2528:144) 

วธีิท ำ 
 ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

  
A

R – 2,000 –1,350   = 0 

  
A

R –3,350   = 0 

H = 0  
 

M  = 6,750 kN – m.    
 

 
A

R  = 1,500 kN.    

   +1,500 kN.    
 

 – 6,750 kN – m.    
 

  
  

 

0  
 

  
  

 
0  
 

0  
 
0  
 

BMD 
 

SFD 
 

B 
 

1,500 kN. 
 

 

  +1,500 kN.    
 

4.50 m. 
 

 = + 1,500  4.50 
 = + 6,750 kN-m. 

A 
 

2,000 kN. 
 B 

 
A 
 

 
A

R  

 

2.50 m 
 

 

1,350 kN. 
 

2.50 m 
 

C 
 

5.00 m 
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A

R  = + 3,350 kN.   (  ) 
การหาแรงเฉือน yΣF   = 0     
จุด A SFAL = 0 = 0 
 SFAR = + 3,350 = +3,350   kN. 
จุด C SFCL = + 3,350 = –3,350   kN. 
 SFCR = + 3,350 –1,350 = +2,000   kN.   
จุด B SFBL = + 3,350– 3,350  = –2,000   kN. 
 SFBR = + 3,350+ 3,350–2,000 = 0       
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A          
การหาโมเมนต์  AΣM =  0  
จุด A BMA = – 2,000 5.00 – 1,350 5.00 = 13,375  kN-m. 
จุด C BMC = – 2,000 2.50 = 5,000    kN-m. 
จุด B BMB = – 2,000 0 = 0    

           ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั 3,350 kN. และโมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั – 13,375  kN-m.   ตอบ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 3.63 แผนภำพแรงเฉือนและแผนภำพโมเมนต์ 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

H = 0  
 

M  = 13,375 kN – m.    
 

 
A

R  = 3,350 kN.    

   +3,350 kN.    
 

 – 13,375 kN– m.    
 

  
  

 

0  
 

  
  

 
0  
 

0  
 
0  
 

BMD 
 

SFD 
 

B 
 

2,000 kN. 
 

 

  +2,000 kN.    
 

2.50 m. 
 

+ - 
 

  

 = + 2,000  2.50 
 = + 5,000 kN-m. 

A 
 

1,350 kN. 
 

  +3,350 kN.    
   +2,000 kN.    

 

 – 5,000 kN – m.    
 

2.50 m. 
 

C 
 

 = + 3,350  2.50 
 = + 8,375 kN-m. 
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ตวัอยำ่งท่ี 3.21 จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุดของคำนยืน่อยูภ่ำยใตแ้รง เม่ือคำนอยู ่
                        ในลกัษณะท่ีสมดุล ดงัแสดงในภำพท่ี 3.64 
 

 
 

 
  
 
 

 
 

 ภำพท่ี 3.64 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล 
 ท่ีมำ : ชนะ กสิภำร์ (2528:366) 

 

 
 
 

 
  
 
 

 
 
 

 
 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

200 kN. 
 B 

 

A 
 

 
D

R  

 

6.00 m 
 

 2.00 m 
 

C 
 

2.00 m 
 

60
m

kN  

D 
 

200 kN. 
 B 

 

A 
  

C 
 

60
m

kN  

D 
 

y= x
x

10
6

60
  

แรง = ( 2
5xx.10x.

2

1
 ) 

x 
 

 
3

x  

 

200 kN. 
 B 

 

A 
  

C 
 

D 
 

180 kN. 

x 
 

4.00 m 
 

x–4.00 m 
 

(ก) 
 

(ข) 
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 ภำพท่ี 3.65 คำนอยูภ่ำยใตแ้รงรูปสำมเหล่ียม 
 ท่ีมำ : อ ำนวย พำณิชกุล (2535:366) 

 
วธีิท ำ 

 คำนช่วง  AB คิดรูปตดั (Section) ระยะ x จำก A แรง ดงัน้ี 
 y    = 

6

60 x = 10x 

ดงันั้น  แรงทั้งหมด
   = พื้นท่ีสำมเหล่ียม  
              

= 25xx.10x.
2

1
  

กระท ำท่ีจุดเซ็นทรอย (Control) คือระยะ  
2

x จำกรูปตดั (Section) ตำมรูปภำพ 3.21 (ข) 

xV  = – 25x  
และ xM  = – 25x (  

3

x ) 

 = 3

3
5x  

การหาแรงเฉือน yΣF   = 0     
ดงันั้น SF เป็นเส้นโคง้มีค่ำตั้งแต่ 0 ท่ีจุด A ถึง – 265 = – 180 kN.      ท่ีจุด B 
และ BM เป็นเส้นโคง้มีค่ำตั้งแต่ 0 ท่ีจุด A ถึง –

3

65 3 = – 360 kN-m.  ท่ีจุด B 

BM เป็นเส้นโคง้มีค่ำจำก – 360 ท่ีจุด B ถึงจุด C ซ่ึงมีระยะ x = 8 m. ดงัน้ี  
(–1808.00)+720 = –180 kN-m. ท่ีจุด C 

 
 

200 kN. 
 B 

 

A 
  

C 
 

D 
 

180 kN. 

x 
 

4.00 m 
 

x–4.00 m 
 

x–8.00 m 
 

8.00 m 
 

(ค) 
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ช่วง CD จำกรูปภำพ  3.21 (ง)     
 

xV  = –180 – 200 = – 380  kN. 
 

xM  = –180 (x – 4) –(x – 8) = +180x+2,320    
ดงันั้น SF มีค่ำคงท่ีตลอดช่วงCD = – 380 kN.         
BM เป็นเส้นโคง้มีค่ำจำก = – 720 kN-m.    ท่ีจุด C จนถึงจุด D 
ซ่ึงมีรยะ x = 10 m. คือ (–38010.00)+2,320  =  – 380 kN-m. ท่ีจุด D        

           ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั – 380 kN. และโมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั – 1,480  kN-m.   ตอบ 
 
 
 

 
  
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 ภำพท่ี 3.66 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล 
 ท่ีมำ : ชนะ กสิภำร์ (2528:156) 

บทสรุป  
1.หลกัทัว่ไปของแรงปฏิกิริยำ เน่ืองมำจำกแรงกระท ำต่อโครงสร้ำงต่ำงๆ เช่น คำน เรำใช้

กฎของสถิตศำสตร์ รำยละเอียด ดงัน้ี 
ΣH  = 0 

200 kN. 
 B 

 

A 
 

6.00 m 
 

 2.00 m 
 

C 
 

2.00 m 
 

60
m

kN  

D 
 

–180 kN. 
 –380 kN. 

 

–360 kN-m. 
 –720 kN-m. 

 –1,480 kN-m. 
 

SFD 
 

BMD 
 

  
  

 

  
  

 

0
  
 

0
  
 

(ง) 
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ΣV  = 0 
ΣM= 0 

 

2. โมเมนตด์ดั (Bending Moment) โมเมนตล์พัธ์ท่ีเกิดจำกแรงภำยนอก  
  2.1 ขนำดและทิศทำงของแรงตำ้นภำยใน ค ำนวณไดโ้ดยอำศยัสมกำรของกำรสมดุล  

 

         x
ΣF  = 0  , y

ΣF  = 0 , 
M

ΣF  = 0 

ส่วนแรงตำ้นภำยใน ใชค้วำมหมำย มีรำยละเอียด ดงัน้ี 
แรง F เรียกวำ่ แรงตำ้นทำนตำมแนวแกน (Axial Resisting Force) 
แรง S เรียกวำ่ แรงตำ้นทำนต่อกำรเฉือน (Shear Resisting Force) 
แรง M เรียกวำ่ โมเมนตต์ำ้นทำนต่อกำรดดั (Moment Resisting Moment) 

3. ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งน ้ำหนกั (W) แรงเฉือน (V) และโมเมนต ์(M) ในคำนตรง 
  กรณีที่ 1 พิจำรณำช้ินส่วนเล็กๆ (Element) ของคำนท่ีมีควำมยำว dx กระท ำตลอดควำม

ของคำน dx ดงัแสดงในภำพท่ี 3.67 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภำพท่ี 3.67 ช้ินส่วนของคำนขนำดเล็ก   
ท่ีมำ : ชนะ กสิภำร์ (2517:167) 
 

ดำ้นซ้ำยมือของช้ินส่วนขนำดเล็ก (Element) จะมีแรงเฉือน V (Shear Force) และโมเมนต ์
M (Bending Moment) ท่ีดำ้นขวำมือเน่ืองจำกไม่มีน ้ ำหนกั (Load) กระท ำในช่วง dx (Shear Force) ก็
ยงัมีค่ำเท่ำเดิมคือ V แต่ โมเมนต ์M (Bending Moment) จะมีค่ำเปล่ียนไปเน่ืองจำกระยะเปล่ียน ให้มี
ค่ำเป็น M+dM ช้ินส่วนเล็ก ๆ (Element) น้ีสมดุล สำมำรถหำโมเมนต ์(Take Moment รอบจุด O จะได ้

(M+dM) – M – Vdx  = 
 
0

 

แรงปฏิกิริยำ        
dx

dM  = 
 
V………………….(3.1)

 

M 

 
M +dM 

 
  0 

 

V 
 

V 
 dx 
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นั้นคือ อตัรำกำรเปล่ียนของโมเมนต์ (Bending Moment) เทียบกบั x จะเท่ำกบัแรงเฉือน 
(Shear Force)  

 dM

x2

x1

   =   Vdx

x2

x1

  

 M-M
12

 = 
 Vdx

x2

x1

  

ดงันั้นคือ ค่ำของโมเมนต ์(Bending Moment) ท่ีเปล่ียนเป็นระยะ 1x  ถึง 2x  เท่ำกบัพื้นท่ีใต้
กรำฟ (Graph) ของแรงเฉือน (Shear Force) ในช่วงเดียวกนันั้น 

กรณีที่ 2 ถำ้มีน ้ ำหนกัแผส่ม ่ำเสมอ W (Uniform Distribution Load) ในช่วง dx ดำ้นซ้ำยมือ
ของช้ินส่วนเล็ก ๆ (Element) มีแรงเฉือน V (Shearing Force) และโมเมนต ์M (Bending Moment) 
ดำ้นขวำมือของ ช้ินส่วนเล็ก ๆ (Element) มีแรงเฉือน (Shearing Force) V+Dv และโมเมนต์ M 
(Bending Moment) M+dM ช้ินส่วนเล็ก ๆ (Element) น้ีสมดุล สำมำรถหำโมเมนต ์(Take Moment 
รอบจุด O จะได ้ดงัแสดงในภำพท่ี 3.68 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 3.68 ช้ินส่วนของคำนขนำดเล็ก   
ท่ีมำ : ชนะ กสิภำร์ (2517:167) 

 

(M+dM) – M – Vdx+wdx(  
2

dx )  = 
 
0

 

ตดัทิ้ง  
2

dx
W

2

 เพรำะนอ้ยมำก 

 
 
 
 

M 

 
M +dM 

 
  0 

 

V 
 

V+dv 
 dx 

 

Wdx 
 



185 
 

  

 

ดงันั้น  
dx

dM   = V เหมือนกนักบั (3.1) 

ถำ้คิดผลรวมของแรง = 0 
นั้นคือ V– (V+dV) – Wdv   = 0 

 
dx

dM  = –W …………………(3.2)
 
 

ดงันั้นอตัรำกำรเปล่ียนของ (Shearing Force) เทียบกบั x จะเท่ำกบั Intensity of Loading แต่
เคร่ืองหมำยตรงกนัขำ้ม 

ค่ำของโมเมนต์ (Bending Moment) ท่ีเปล่ียนเป็นระยะ 1x  ถึง 2x  เท่ำกบัพื้นท่ีใตก้รำฟ 
(Graph) ของแรงเฉือน ในช่วงเดียวกนันั้น ดงัน้ี 

∴     dV

x2

x1

   
 

= –  Wdx

x2

x1

  

 V-V
12

 = 
 Wdx

x2

x1

  

 V-V
12

 = 
 Wdx

x2

x1

  
 

จำกสมกำรท่ี (3.1) และ (3.2) จะได ้

∴     
2

 
2

dx

M d   
 

=  
dx

dV   =  –W ………………(3.4) 

 

4. ขั้นตอนกำรสร้ำง แผนภำพของแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัในคำน 
4.1 ค ำนวณแรงปฏิกิริยำจำกสมกำรของสภำพสมดุล 
4.2 ค ำนวณแรงเฉือนท่ีกระท ำต่อส่วนตดัของคำนแต่ละช่วงท่ีมีกำรเปล่ียนแปลงของแรง

กระท ำ  
4.3 เขียนแผนภำพแรงเฉือน โดยพิจำรณำควำมลำดชนัท่ีจุดหน่ึงๆ  
4.4 หำต ำแหน่งท่ีแรงเฉือนเป็นศูนย ์
4.5 ค ำนวณโมเมนต์ท่ีกระท ำต่อส่วนตดัของคำนแต่ละช่วงและจะตอ้งค ำนวณค่ำของ

โมเมนตด์ดัท่ีจุดซ่ึงมีกำรเปล่ียนแปลงของแรงกระท ำ และจุดซ่ึงแรงเฉือนเป็นศูนย ์
4.6 เขียนแผนภำพโมเมนตใ์ห้ผำ่นจุดกระท ำของโมเมนตด์ดัท่ีค  ำนวณไวใ้นขั้นตอนท่ี 5 

โดยพิจำรณำควำมลำดชนัท่ีจุดหน่ึงๆ  
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แบบฝึกหัด  
 

1. จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุดของคำน ดงัแสดงในภำพท่ี 3.69 
    (SFD=750 kN. และ BMD= 2,250 kN-m.)   และใชท้ดสอบภำคปฏิบติัก่อนเรียน (30 นำที) 
        

 
   
              
 

 
 
 

ภำพท่ี 3.69 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล 
ท่ีมำ : R.C. Hibbeler (1994:111) 
 

……………………………………………………………………………………………………………...…
…………………………………………………………………………………………………………...……
………………………………………………………………………………………………………...………
……………………………………………………………………………………………………...…………
…………………………………………………………………………………………………...……………
………………………………………………………………………………………………...………………
……………………………………………………………………………………………...…………………
…………………………………………………………………………………………...……………………
………………………………………………………………………………………...………………………
……………………………………………………………………………………...…………………………
…………………………………………………………………………………...……………………………
………………………………………………………………………………...………………………………
……………………………………………………………………………...…………………………………
…………………………………………………………………………...……………………………………
………………………………………………………………………...………………………………………
……………………………………………………………………...…………………………………………
…………………………………………………………………...……………………………………………
………………………………………………………………...……………………………………………… 
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2. จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุดของคำน ดงัแสดงในภำพท่ี 3.70  
     (SFD=1,800 kN. และ BMD=4,500 kN-m.)  และใชท้ดสอบภำคปฏิบติัหลงัเรียน (30 นำที) 
 

 
 
   
              

 
   

 
 
 

                         ภำพท่ี 3.70 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล    
 ท่ีมำ : เสกสรร ศรียศ (2550:130-131) 

 

……………………………………………………………………………………………………………...…
…………………………………………………………………………………………………………...……
………………………………………………………………………………………………………...………
……………………………………………………………………………………………………...…………
…………………………………………………………………………………………………...……………
………………………………………………………………………………………………...………………
……………………………………………………………………………………………...…………………
…………………………………………………………………………………………...……………………
………………………………………………………………………………………...………………………
……………………………………………………………………………………...…………………………
…………………………………………………………………………………...……………………………
………………………………………………………………………………...………………………………
……………………………………………………………………………...…………………………………
…………………………………………………………………………...……………………………………
………………………………………………………………………...………………………………………
……………………………………………………………………...…………………………………………
…………………………………………………………………...……………………………………………
………………………………………………………………...……………………………………………… 
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3. จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุดของคำน ดงัแสดงในภำพท่ี 3.71 
     (SFD =3,769 kN. และ BMD =5,138 kN-m.)   
 
 

 
 
   
              

 
                  

 
 ภำพท่ี 3.71 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล     
 ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 

……………………………………………………………………………………………………………...…
…………………………………………………………………………………………………………...……
………………………………………………………………………………………………………...………
……………………………………………………………………………………………………...…………
…………………………………………………………………………………………………...……………
………………………………………………………………………………………………...………………
……………………………………………………………………………………………...…………………
…………………………………………………………………………………………...……………………
………………………………………………………………………………………...………………………
……………………………………………………………………………………...…………………………
…………………………………………………………………………………...……………………………
………………………………………………………………………………...………………………………
……………………………………………………………………………...…………………………………
…………………………………………………………………………...……………………………………
………………………………………………………………………...………………………………………
……………………………………………………………………...…………………………………………
…………………………………………………………………...……………………………………………
………………………………………………………………...………………………………………………
……………………………………………………………...…………………………………………………
…………………………………………………………...…………………………………………………… 
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4. จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุดของคำน และลกัษณะคำนอยูใ่นสภำพสมดุลดงั 
    แสดงในภำพท่ี 3.72 (SFD=2,256 kN. และ BMD= 6,224 kN-m.)   
 
 

 
 
 
 

 
  

 
ภำพท่ี 3.72 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล 
ท่ีมำ : R.C. Hibbeler (1994:249) 
 

……………………………………………………………………………………………………………...…
…………………………………………………………………………………………………………...……
………………………………………………………………………………………………………...………
……………………………………………………………………………………………………...…………
…………………………………………………………………………………………………...……………
………………………………………………………………………………………………...………………
……………………………………………………………………………………………...…………………
…………………………………………………………………………………………...……………………
………………………………………………………………………………………...………………………
……………………………………………………………………………………...…………………………
…………………………………………………………………………………...……………………………
………………………………………………………………………………...………………………………
……………………………………………………………………………...…………………………………
…………………………………………………………………………...……………………………………
………………………………………………………………………...………………………………………
……………………………………………………………………...…………………………………………
…………………………………………………………………...……………………………………………
………………………………………………………………...………………………………………………
……………………………………………………………...………………………………………………… 
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5.  จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุดของคำน ดงัแสดงในภำพท่ี 3.73 
     (SFD=1,800 kN. ,BMD = 4,800 kN-m.และ 

A
H =1,200 kN.)   

 
 
 
 
 

 
 

 
 ภำพท่ี 3.73 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล   
 ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 

……………………………………………………………………………………………………………...…
…………………………………………………………………………………………………………...……
………………………………………………………………………………………………………...………
……………………………………………………………………………………………………...…………
…………………………………………………………………………………………………...……………
………………………………………………………………………………………………...………………
……………………………………………………………………………………………...…………………
…………………………………………………………………………………………...……………………
………………………………………………………………………………………...………………………
……………………………………………………………………………………...…………………………
…………………………………………………………………………………...……………………………
………………………………………………………………………………...………………………………
……………………………………………………………………………...…………………………………
…………………………………………………………………………...……………………………………
………………………………………………………………………...………………………………………
……………………………………………………………………...…………………………………………
…………………………………………………………………...……………………………………………
………………………………………………………………...………………………………………………
……………………………………………………………...………………………………………………… 
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6. จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุดของคำน ดงัแสดงในภำพท่ี 3.74       
    (SFD=3,150 kN. และ BMD = 4,650 kN-m.)   
 

 
 
   
               

 

                   
 
  ภำพท่ี 3.74 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล     
  ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 

……………………………………………………………………………………………………………...…
…………………………………………………………………………………………………………...……
………………………………………………………………………………………………………...………
……………………………………………………………………………………………………...…………
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………………………………………………………………………………………………...………………
……………………………………………………………………………………………...…………………
…………………………………………………………………………………………...……………………
………………………………………………………………………………………...………………………
……………………………………………………………………………………...…………………………
…………………………………………………………………………………...……………………………
………………………………………………………………………………...………………………………
……………………………………………………………………………...…………………………………
…………………………………………………………………………...……………………………………
………………………………………………………………………...………………………………………
……………………………………………………………………...…………………………………………
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7. จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุดของคำน ดงัแสดงในภำพท่ี 3.75  
     (SFD=3,904 kN. และ BMD= 8,747 kN-m.)   
 

 
 
   
              

 

                     
 

 ภำพท่ี 3.75 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล    
 ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 

……………………………………………………………………………………………………………...…
…………………………………………………………………………………………………………...……
………………………………………………………………………………………………………...………
……………………………………………………………………………………………………...…………
…………………………………………………………………………………………………...……………
………………………………………………………………………………………………...………………
……………………………………………………………………………………………...…………………
…………………………………………………………………………………………...……………………
………………………………………………………………………………………...………………………
……………………………………………………………………………………...…………………………
…………………………………………………………………………………...……………………………
………………………………………………………………………………...………………………………
……………………………………………………………………………...…………………………………
…………………………………………………………………………...……………………………………
………………………………………………………………………...………………………………………
……………………………………………………………………...…………………………………………
…………………………………………………………………...……………………………………………
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8. จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุดของคำน ของคำน และลกัษณะคำนอยูใ่นสภำพ 
    สมดุล ดงัแสดงในภำพท่ี 3.76 (SFD=6,075 kN. และ BMD=12,075 kN-m.)   
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 
 ภำพท่ี 3.76 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
 ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
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………………………………………………………………………………………………...………………
……………………………………………………………………………………………...…………………
…………………………………………………………………………………………...……………………
………………………………………………………………………………………...………………………
……………………………………………………………………………………...…………………………
…………………………………………………………………………………...……………………………
………………………………………………………………………………...………………………………
……………………………………………………………………………...…………………………………
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9. จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุดของคำน ดงัแสดงในภำพท่ี 3.77       
    (SFD=3,971 kN. และ BMD= 8,688 kN-m.)   
 

 
 
   
              

 
 
 

 

 
  ภำพท่ี 3.77 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
  ท่ีมำ : วทชัภฬ เดชพนัธ์ (2545:264) 

 

……………………………………………………………………………………………………………...…
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………………………………………………………………………………………………………...………
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………………………………………………………………………………………...………………………
……………………………………………………………………………………...…………………………
…………………………………………………………………………………...……………………………
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……………………………………………………………………………...…………………………………
…………………………………………………………………………...……………………………………
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10. จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุดของคำน ดงัแสดงในภำพท่ี 3.78 
     (SFD=3,000 kN. และ BMD= 3,781 kN-m.)   

 
 
   
              

 
 

                 
 

 
  ภำพท่ี 3.78 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
  ท่ีมำ : บุรฉตัร ฉตัรวรีะ (2545:267) 

 

……………………………………………………………………………………………………………...…
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………………………………………………………………………………………………...………………
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…………………………………………………………………………………………...……………………
………………………………………………………………………………………...………………………
……………………………………………………………………………………...…………………………
…………………………………………………………………………………...……………………………
………………………………………………………………………………...………………………………
……………………………………………………………………………...…………………………………
…………………………………………………………………………...……………………………………
………………………………………………………………………...………………………………………
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………………………………………………………………...………………………………………………
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11. จงค ำนวณหำแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุดของคำน ดงัแสดงในภำพท่ี 3.79 
     (SFD=10,160 kN. และ BMD=30,000 kN-m.)   
 

 
 
   
              

 

          
ภำพท่ี 3.79 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล    
ท่ีมำ : สุธรรม สุริยมงคล (2528:73) 
 

……………………………………………………………………………………………………………...…
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…………………………………………………………………………………………...……………………
………………………………………………………………………………………...………………………
……………………………………………………………………………………...…………………………
…………………………………………………………………………………...……………………………
………………………………………………………………………………...………………………………
……………………………………………………………………………...…………………………………
…………………………………………………………………………...……………………………………
………………………………………………………………………...………………………………………
……………………………………………………………………...…………………………………………
…………………………………………………………………...……………………………………………
………………………………………………………………...………………………………………………
……………………………………………………………...………………………………………………… 

6.00 m. 
 

1,600
m

kN  

 

1,000 kN. 
 

 
A 
 

B 
 

 
A

R  



197 
 

  

 

แบบทดสอบหลงัเรียน 
 
ค าส่ัง  ตอนท่ี 3 จากโจทยท่ี์ก าหนดใหจ้งท าเคร่ืองหมาย () หนา้ขอ้ท่ีถูกและท าเคร่ืองหมายผดิ ()  

หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 
............... 1  แรงปฏิกิริยำหมำยถึงแรงท่ีท ำใหเ้กิดควำมสมดุลระหวำ่งแรงกบัท่ีรองรับ  
............... 2. กำรสมดุลของแรงท่ีกระท ำต่อแรงตำ้นและแรงปฏิกิริยำของโครงสร้ำงทัว่ไป   

    แบ่งเป็น 2 ชนิด ไดแ้ก่ โครงสร้ำงอยำ่ง่ำยและโครงสร้ำงอยำ่งยำก 
............... 3. แรงกระท ำ หมำยถึง หนกัของโครงสร้ำงเองหรือน ้ำหนกับรรทุกบนโครงสร้ำง  

  ไดแ้ก่ น ้ำหนกับรรทุกจร เช่น น ้ำหนกัส่ิงของต่ำงๆ ท่ีสำมำรถเคล่ือนท่ีได ้
............... 4. แรงกระท ำใหเ้กิดควำมสมดุลระหวำ่งแรงกระท ำกบัแรงตำ้นทำน 
............... 5. แรงกระท ำต่อโครงสร้ำงต่ำงๆ เช่น คน เรำใชก้ฎของสถิตยศ์ำสตร์เป็นหลกัทัว่ไป

ของแรงปฏิกิริยำ         
............... 6. แรงตำมแนวแกน หมำยถึง แรงลพัธ์ตำมแนวแกนท่ีเกิดจำกแรงภำยนอก 
............... 7. โมเมนตด์ดั (Bending Moment) เป็นโมเมนตล์พัธ์ท่ีเกิดจำกแรงภำยนอก 
............... 8. เป็นแรงลพัธ์ในแนวตั้งฉำกกบัแนวท่ีเกิดจำกแรงภำยนอก 
............... 9. แบบยดึจุดต่อหมุน (Hing Support)  ท่ีรองรับไม่สำมำรถรับโมเมนตด์ดัท่ีจุดหมุน 

   ไดช้นิดหมุนและกำรเคล่ือนท่ี แบบน้ีรับแรงไดท้ำงรำบไดอ้ยำ่งเดียว 
............... 10. แบบยดึแน่น (Fixed Support) เป็นจุดรองรับชนิดน้ีจะยดึแน่นอยูก่บัท่ีจะไม่ 

    สำมำรถเคล่ือนท่ีได ้
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 แบบทดสอบหลงัเรียน  
 
 

ค าส่ัง ตอนท่ี 4 จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว 
1.  ขอ้ใดต่อไปน้ีกล่ำวไดถู้กตอ้งมำกท่ีสุด คือขอ้ใด    

ก.  คำนท่ีมีปลำยทั้งสองขำ้งยดึร้ังสำมำรถหมุนได ้         
ข.  แรงภำยในและแรงภำยนอกท่ีกระท ำให้คำนถูกเฉือนขำดในแนวขนำน 
ค.  โมเมนตด์ดัเกิดจำกแรงเฉือนท่ีกระท ำกบัคำนท ำให้เกิดกำรหนีศูนยข์องโครงสร้ำง 
ง.  น ้ำหนกับรรทุกจรเป็นน ้ำหนกับรรทุกบนโครงสร้ำงเคล่ือนท่ีได ้

2.  ควำมหมำยของคำนยืน่ (Cantilever Beam) คือขอ้ใด  
   ก.  เป็นคำนท่ีมีปลำยอีกดำ้นหน่ึงหรือสองขำ้งยืน่ออกจำกคำนและสำมำรถเคล่ือนท่ีไดอ้ยำ่งอิสระ 
   ข.  เป็นคำนท่ีมีปลำยทั้งสองขำ้งยึดร้ังไม่สำมำรถหมุนไดอ้ยำ่งอิสระ 
   ค   เป็นคำนท่ีมีปลำยอีกดำ้นหน่ึงหรือสองขำ้งยืน่และถูกยดึแน่นฝังในตวัรองรับอยำ่งถำวร 

     ง.  ขอ้ ก และขอ้ ข ถูกตอ้ง 
3.  ควำมหมำยของแรงกระท ำ (Active Force) คือขอ้ใด   

ก. น ้ ำหนกัของโครงสร้ำงเอง 
ข. น ้ำหนกับรรทุกบนโครงสร้ำง 
ค. น ้ำหนกักระท ำกบัแรงท่ีรองรับ 

     ง.  ขอ้ ก และขอ้ ข ถูกตอ้ง 
4.  ควำมหมำยของแรงตำ้นตรงท่ีรองรับ (Support Force) คือขอ้ใด 

ก.  แรงปฏิกิริยำ 
ข.  แรงดึงหรือแรงอดับริเวณตรงท่ีรองรับ 
ค.  แรงลพัธ์ท่ีท ำให้เกิดควำมสมดุลระหวำ่งแรงกระท ำกบัแรงท่ีรองรับ  
ง.  แรงตำ้นท่ีท ำให้เกิดควำมไม่สมดุล 

5. ควำมหมำยของแรงลพัธ์ คือขอ้ใด 
ก.  แรงตำมแนวแกนท่ีเกิดจำกแรงภำยนอก                       
ข.  เป็นแรงในแนวขนำนกบัแนวท่ีเกิดจำกแรงภำยนอก 
ค.  เป็นโมเมนตด์ดัท่ีเกิดจำกแรงภำยใน                       
ง.  เป็นแรงลพัธ์ในแนวขนำนกบัแนวท่ีเกิดจำกแรงภำยใน 
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6.  มีลกัษณะกำรยึดแบบหมุนไม่มีกำรเคล่ือนท่ีและมีแรงปฏิกิริยำเกิดข้ึน 2 ทำง คือขอ้ใด 
ก.  แบบยดึจุดต่อหมุน  
ข.  แบบหมุนและเคล่ือนท่ีทำงเดียว  
ค.  แบบยึดแน่น   
ง.  แบบบำนพบั 

7.  ควำมหมำยของคำนอยำ่งง่ำย (Simple Beam) คือขอ้ใด 
     ก.  คำนชนิดน้ีจะมีปลำยขำ้งใดขำ้งหน่ึงหรือทั้งสองขำ้งยืน่ออกไปจำกจุดรองรับ 
     ข.  คำนชนิดน้ีรองรับดว้ยจุดหมุนหรือสลกัเกลียวท่ียึดต ำแหน่งของปลำยคำนขำ้งใดขำ้งหน่ึง 
     ค.  คำนชนิดน้ีรองรับดว้ยลูกกล้ิงหรือสลกัเกลียวท่ียดึต ำแหน่งท่ีปลำยคำนทั้งสองขำ้ง 
     ง.  ขอ้ ก และขอ้ ข ถูกตอ้ง 
8. ควำมหมำยของคำนต่อเน่ือง (Continuous Beam) คือขอ้ใด 

   ก.  เป็นคำนท่ีมีจุดรองรับตั้งแต่ 3 จุดข้ึนไป 
   ข.  เป็นคำนท่ีมีจุดรองรับตั้งแต่ 2 จุดข้ึนไป 
   ค.  เป็นคำนดีเทอมิเนท (Determinate) 
   ง.  เป็นคำนอยำ่งง่ำยสำมำรถวเิครำะห์ดว้ยสมกำรสมดุล 

9.  ควำมหมำยของโครงสร้ำงโดยทัว่ไปแบ่งออกเป็นก่ีประเภท คือขอ้ใด 
   ก. โครงสร้ำงแบบง่ำยและโครงสร้ำงแบบยดึร้ัง 
   ข. โครงสร้ำงแบบง่ำยและโครงสร้ำงแบบยดึหมุน 
   ค. โครงสร้ำงแบบยำกและโครงสร้ำงแบบหมุนสำมำรถเคล่ือนท่ีไดท้ำงตรง 
   ง.  โครงสร้ำงแบบง่ำยและโครงสร้ำงแบบยำก 

10.  ควำมหมำยของแรงเฉือน (Shear Force) คือขอ้ใด 
   ก.  เป็นแรงท่ีพยำยำมท ำให้โครงสร้ำงเกิดกำรโก่งตวั 
   ข.  เป็นหน่วยแรง (Stress Unit) หรือควำมเครียดในโครงสร้ำง ท ำให้โครงสร้ำงเฉือนขำด 
        ออกจำกกนัในแนวด่ิง 
    ค. แรงภำยนอกท่ีกระท ำกบัคำนท ำให้เกิดกำรโคง้และเกิดกำรเฉือนขำดออกจำกกนั 
    ง.  แรงภำยในและแรงภำยนอกท่ีกระท ำให้คำนถูกเฉือนให้ขำดในแนวด่ิง 
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หน่วยที่ 4 เส้นอทิธิพลในคานและโครงข้อหมุน 
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4.1 บทน ำเก่ียวกบัเส้นอิทธิพล 
4.2 กำรเขียนภำพอิทธิพล 
4.3 ประโยชน์ของเส้นอิทธิพล  
4.4 แรงปฏิกิริยำ แรงเฉือน และโมเมนตด์ดั เน่ืองจำกน ้ำหนกัเคล่ือนท่ี 
4.5 กำรเขียนเส้นอิทธิพลส ำหรับค่ำแรงปฎิกิริยำ  
4.6 แรงปฎิกิริยำเน่ืองจำกน ้ำหนกัเคล่ือนท่ี  
4.7 กำรเขียนเส้นอิทธิพลส ำหรับกำรเฉือนของคำน  
4.8 กำรสร้ำงเส้นอิทธิพลเน่ืองจำกน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีส ำหรับแรงเฉือน  
4.9 กำรสร้ำงเส้นอิทธิพลเน่ืองจำกน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีส ำหรับโมเมนต ์ 
4.10 กำรเขียนเส้นอิทธิพลของโมเมนตด์ดั  
4.11 กำรเขียนเส้นอิทธิพลส ำหรับตงพื้น  
4.12 กำรเขียนเส้นอิทธิพลบนโครงสร้ำงขอ้หมุน 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
4.1 บอกควำมหมำยของเส้นอิทธิพลได ้
4.2 สำมำรถเขียนกำรเขียนภำพอิทธิพลได ้
4.3 บอกประโยชน์ของเส้นอิทธิพลได ้ 
4.4 สำมำรถค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำ แรงเฉือน และโมเมนตด์ดั เน่ืองจำกน ้ำหนกัเคล่ือนท่ี 
4.5 อธิบำยและสำมำรถเขียนเส้นอิทธิพลส ำหรับค่ำแรงปฎิกิริยำได ้ 
4.6 สำมำรถเขียนเพื่อหำแรงปฎิกิริยำเน่ืองจำกน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีได ้ 
4.7 สำมำรถเขียนเส้นอิทธิพลส ำหรับกำรเฉือนของคำนได ้ 
4.8 สำมำรถสร้ำงเส้นอิทธิพลเน่ืองจำกน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีส ำหรับแรงเฉือนได ้ 
4.9 สำมำรถสร้ำงเส้นอิทธิพลเน่ืองจำกน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีส ำหรับโมเมนตไ์ด ้ 
4.10 สำมำรถเขียนเส้นอิทธิพลของโมเมนตด์ดัได ้ 
4.11 สำมำรถเขียนเส้นอิทธิพลส ำหรับตงพื้นได ้ 
4.12 บอกควำมหมำยและสำมำรถเขียนเส้นอิทธิพลบนโครงสร้ำงขอ้หมุนได ้
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แนวคิดในการสอน 
ส ำหรับแนวเส้นอิทธิพลเป็นขบวนกำรประยุกต์ใช้ท่ีมีควำมส ำคญัส ำหรับกำรออกแบบ

โครงสร้ำงท่ีท ำหน้ำท่ีตำ้นทำนแรงจรหรือน ้ ำหนกับรรทุกจรท่ีมีขนำดมำกกวำ่ปกติ ส ำหรับกำรหำ
แรงเฉือนของคำน กำรหำโมเมนต์ของคำน โครงข้อหมุน และโครงข้อแข็ง เป็นตน้ เม่ือทรำบ
ต ำแหน่งของน ้ ำหนักท่ีกระท ำมีค่ำคงท่ี รูปแบบกำรเฉือนและโมเมนต์จึงมีต ำแหน่งแน่นอนแต่มี
โครงสร้ำงหลำยอย่ำงท่ีน ้ ำหนักกระท ำต่อโครงสร้ำงเคล่ือนท่ีสม ่ำเสมอ เช่น เครนยกน ้ ำหนักซ่ึง
เคล่ือนท่ีบนคำนทั้งสองในโรงงำนอุตสำหกรรม จะมีน ้ ำหนกัลงเป็นจุดในลกัษณะเคล่ือนท่ี กำรวิ่ง
ของรถไฟฟ้ำบนสะพำน จะมีน ้ ำหนกัลงแบบแผ่ในลกัษณะเคล่ือนท่ี ดงันั้น โครงสร้ำงรับน ้ ำหนกั
เคล่ือนท่ีไม่ว่ำเป็นจุดก็ดีหรือเป็นแบบแผ่ก็ดี จะเกิดแรงเฉือนและหรือโมเมนต์สูงสุด ท่ีต ำแหน่ง
หน่ึงของโครงสร้ำง อย่ำงไรก็ดีต ำแหน่งของน ้ ำหนักท่ีท ำให้เกิดแรงเฉือนสูงสุดท่ีหน้ำตดัหน่ึง 
อำจจะไม่ท ำให้เกิดโมเมนต์สูงสุดในหน้ำตดัอ่ืนก็ได้ ต  ำแหน่งวิกฤตของน ้ ำหนักเคล่ือนท่ีต้อง
พิจำรณำในกำรหำค่ำของแรงเฉือน โมเมนต์ หรือแรงตำมแกนสูงสุด ดงันั้นในบทน้ีจะกล่ำวถึง     
บทน ำเก่ียวกบัเส้นอิทธิพล ภำพอิทธิพล ประโยชน์ของเส้นอิทธิพล แรงปฏิกิริยำ แรงเฉือน และ
โมเมนตด์ดั เน่ืองจำกน ้ำหนกัเคล่ือนท่ี กำรเขียนเส้นอิทธิพลส ำหรับกำรเฉือนของคำน กำรเขียนเส้น
อิทธิพลส ำหรับค่ำแรงปฎิกิริยำ แรงปฎิกิริยำเน่ืองจำกน ้ำหนกัเคล่ือนท่ี กำรเขียนเส้นอิทธิพลส ำหรับ
กำรเฉือนของคำน กำรสร้ำงเส้นอิทธิพลเน่ืองจำก น ้ ำหนกัเคล่ือนท่ีส ำหรับแรงเฉือน กำรสร้ำงเส้น
อิทธิพลเน่ืองจำก น ้ ำหนกัเคล่ือนท่ีส ำหรับโมเมนต์ กำรเขียนเส้นอิทธิพลของโมเมนต์ดดั กำรเขียน
เส้นอิทธิพลส ำหรับตงพื้น และกำรเขียนเส้นอิทธิพลบนโครงสร้ำงขอ้หมุน เป็นตน้ 

 

วธีิสอนและกจิกรรมการเรียนการสอน 
4.1 บอกจุดประสงคก์ำรเรียนรู้ 
4.2 อธิบำยสำระส ำคญัในกำรเรียน 
4.3 สอนแบบบรรยำยและสำธิตกำรค ำนวณ 
4.4 นกัศึกษำเรียนรู้และจดบนัทึก 
4.5 ครู นกัเรียน สรุป ทบทวนควำมรู้ ควำมเขำ้ใจ 
 

ส่ือการเรียนการสอน 
4.1 ส่ือ Power Point 
4.2 ส่ือแผน่ใส 
4.3 แบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลงัเรียน 
4.4 แบบฝึกหดั  



205 
 

  

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



206 
 

  
 

แบบทดสอบก่อนเรียน 
 

ค าส่ัง ตอนท่ี1จำกโจทยท่ี์ก ำหนดใหจ้งท ำเคร่ืองหมำย () หนำ้ขอ้ท่ีถูกและท ำเคร่ืองหมำยผดิ ()  
         หนำ้ขอ้ควำมท่ีผดิ 
 

................ 1. รูปแบบกำรเฉือนแลโมเมนตจึ์งมีต ำแหน่งไม่แน่นอนแต่มีโครงสร้ำงหลำยอยำ่งท่ี
น ้ำหนกักระท ำต่อโครงสร้ำงเคล่ือนท่ีสม ่ำเสมอ 

................ 2. โครงสร้ำงรับน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีไม่วำ่จะเป็นจุดก็ดีหรือเป็นแผก่ดี็จะเกิดแรงเฉือน 
    และโมเมนตสู์งสุดท่ีต ำแหน่งหน่ึงของโครงสร้ำง 

................ 3. ค่ำแรงท่ีค ำนวณไดต้รงกนักบัต ำแหน่งท่ีภำระหน่ึงหน่วยน ้ำหนกักระท ำเส้นลำก 
    ผำ่นค่ำแรงต่ำงๆ คือควำมหมำยของเส้นอิทธิพล (Influence Line) 

................ 4. ช้ินส่วนของโครงขอ้หมุนท่ีใชเ้ป็นสะพำนเรำตอ้งหำต ำแหน่งของน ้ ำหนกับรรทุก
จรซ่ึงจะท ำใหเ้กิดรงภำยในท่ีมีค่ำมำกท่ีสุดในช้ินส่วนนั้น 

................ 5. กำรแปรค่ำของแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัไดดี้ท่ีสุดโดยใชแ้นวเส้นอิทธิพลซ่ึงจะ 
   ไม่แสดงค่ำแรงปฎิกิริยำ แรงเฉือน และโมเมนตด์ดั 

................ 6. กำรทรุดตวัท่ีสอดคลอ้งกนัท่ีจุดท่ีท ำกำรพิจำรณำสำมำรถค ำนวณไดจ้ำกผงัของ 
    แนวเส้นอิทธิพล 

................ 7. สมกำรของแนวเส้นอิทธิพลสำมำรถสร้ำงโดยกำรวำงแนวแรงกระท ำขนำดหน่ึง
หน่วยพื้นท่ีต ำแหน่งต่ำงๆ  

................ 8. เส้นอิทธิพลหมำยถึงเส้นท่ีแสดงถึงอิทธิพลของภำระสอง (Two Unit) หน่วยมีต่อ 
   ค่ำแรงใดค่ำแรงหน่ึงท่ีหนำ้ท่ีก ำหนดใหข้องโครงสร้ำง 

................ 9. ส ำหรับเคร่ืองหมำยของระยะตั้งฉำกกบัแกน (Ordinate) ของเส้นอิทธิพลถ้ำอยู่
เหนือเส้นอำ้งอิงเคร่ืองหมำยจะเป็นลบ 

................ 10. ในกำรหำค่ำของโมเมนตจ์ำกน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีของรอยตดัใดๆ ก็ตำมบนคำน 
     โครงกำรของน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีตอ้งทรำบเส้นของแรงเสียก่อน 
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แบบทดสอบก่อนเรียน  
 
ค าส่ัง  ตอนท่ี 2 จงเลือกค ำตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงค ำตอบเดียว 
1.  ขอ้ใดกล่ำวไดถูกตอ้งมำกท่ีสุดเก่ียวกบัโครงขอ้หมุนคือขอ้ใด 

ก.  แนวเส้นอิทธิพลของช้ินส่วนเร่ิมแรกจะถูกสร้ำงโดยกำรหำแรงปฎิกิริยำและโมเมนต ์
ข. ช้ินส่วนรับแรงดึงมีค่ำเป็นลบ 
ค. คำนซอยมีท่ีรองรับแบบเรียบง่ำยและกำรวำงพำดอยูบ่นคำนพื้นท ำใหเ้ส้นอิทธิพลเป็น

(Slope) 
ง. คำนซอยมีทีรองรับแบบเรียบง่ำยและวำงพำดอยูบ่นดำดพื้นท ำใหเ้ส้นอิทธิพลเป็นเส้นตรง 

2. แนวเส้นอิทธิพลของคำนหลกัท่ีท ำหนำ้ท่ีรองรับพื้นจะพบหน่วยแรงต่ำงๆท่ีมีมำกระท ำต่อคำน  
    คือขอ้ใด 

ก.  น ้ำหนกับรรทุกจร น ้ำหนกับรรทุกคงท่ี น ้ำหนกัโครงสร้ำง น ้ำหนกักระแทก 
ข.  น ้ำหนกับรรทุกจร น ้ำหนกับรรทุกคงท่ี น ้ำหนกัโครงสร้ำง 
ค.  น ้ำหนกับรรทุกจร น ้ำหนกับรรทุกคงท่ี  
ง.  ถูกหมดทุกขอ้ 

3.  กำรแบ่งภำระระหวำ่งจุดช่วงแผน่ทั้งสองไม่มีผลเปล่ียนแปลงต่อแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A,B ต่อแรง
เฉือนภำยในคำนหลกัระหวำ่งจุดช่วงแผน่สองแผน่ท่ีอยูต่ดักนัจะมีค่ำคงท่ีเรำเรียกแรงเฉือนท่ีหนำ้
ตดัใดๆ ของตำมหลกัน้ีวำ่อยำ่งไร คือขอ้ใด 
ก.  แรงเฉือนระหวำ่งแผน่ (Between Panel Shear) 
ข.  แรงเฉือนช่วงแผน่(Panel Shear) 
ค. แรงเฉือนสองแผน่(Two Panel Shear) 
ง. แรงเฉือนสำมแผน่(Three Panel Shear) 

4. โมเมนตห์ลกัของคำนหลกัระหวำ่งจุดช่วงแผน่สองจุดท่ีดดักนัไปส่วนมำกจะเป็นเส้นอะไร         
คือขอ้ใด 
ก.  เส้นเอียงลำดข้ึน   
ข.  เส้นเอียงลง   
ค. เส้นเฉียง  
ง. เส้นตรง   
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5. ควำมหมำยของกำรสร้ำงแนวเส้นอิทธิพลท่ีมีค่ำมำกท่ีสุด (Envelope of Maximum Influence Load 
Values) คือขอ้ใด 
ก.  กฎของสมกำรส ำหรับกำรหำค่ำของโมเมนตด์ดัท่ีมีค่ำมำกท่ีสุด   
ข.  กฎของสมกำรส ำหรับกำรหำค่ำของแรงเฉือนท่ีมีค่ำมำกท่ีสุด   
ค. กระบวนกำรหำเส้นอิทธิพลและท ำใหเ้กิดผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด  
ง. กระบวนกำรหำเส้นอิทธิพลและท ำใหเ้กิดสะทอ้นกลบัท่ีดีท่ีสุด 

6.  ควำมหมำยของโมเมนตจ์ะมีค่ำมำกท่ีสุดและสมบูรณ์ท่ีสุดกรณีคำนยืน่ท่ีจุดเดียวกนักบัแรงเฉือน
ค่ำมำกท่ีสุดอยำ่งสมบูรณ์ท่ีเกิดข้ึน คือขอ้ใด 
ก.  คำนซอยท่ีรับน ้ำหนกับรรทุกจรจำกโครงสร้ำง   
ข.  คำนท่ีรองรับน ้ำหนกับรรทุกจรและน ้ำหนกับรรทุกคงท่ี   
ค. ฐำนรองรับน ้ำหนกับรรทุกจำกโครงสร้ำง  
ง. ถูกทุกขอ้ 

7.  เม่ือน ้ำหนกัเคล่ือนท่ี 1 หน่วย (Unit Load) เคล่ือนท่ีจำก Aไป B ยงัไม่ถึงจุด y จะมีค่ำเท่ำกบัค่ำของ
แรงปฎิกิริยำท่ี B จะมีค่ำเท่ำใด  
ก.  เคร่ืองหมำยจะมีค่ำเป็นบวก   
ข.  เคร่ืองหมำยจะมีค่ำเป็นลบ   
ค. เคร่ืองหมำยจะมีค่ำเป็นบวกและลบ   
ง. ถูกทุกขอ้ 

8.  ในกำรเขียนเส้นอิทธิพล (Influence Line) อนัดบัแรกตอ้งทรำบต ำแหน่งท่ีน ้ ำหนกับรรทุกจรท่ี
กระท ำต่อโครงสร้ำงก่อนเป็นอนัดบัแรก คือขอ้ใด  
ก.  จุดรองรับของน ้ำหนกักระท ำ   
ข.  ต ำแหน่งท่ีน ้ำหนกับรรทุกกระท ำ   
ค. ทิศทำงของน ้ำหนกับรรทุกกระท ำ   
ง. จุดรองรับในโครงสร้ำง 

9.  ควำมหมำยของเส้นอิทธิพล คือขอ้ใด  
ก.  เส้นกำรหำระยะทำงของน ้ำหนกับรรทุกจร น ้ำหนกับรรทุกคงท่ีและน ้ำหนกับรรทุกกระแทก 
ข.  เส้นแรงดึงแนวเส้นอิทธิพลของแรงปฎิกิริยำ แรงเฉือน โมเมนตด์ดั 
ค. เส้นท่ีแสดงถึงอิทธิพลของภำระหน่ึงหน่ึงหน่วยท่ีมีต่อค่ำแรงใดแรงหน่ึงท่ีหนำ้ตดัท่ี

ก ำหนดใหข้องโครงสร้ำง 
ง. ถูกทุกขอ้ 
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10.  คำนต่อเน่ืองหลำยช่วงกำรวำงน ้ำหนกับรรทุกจรเตม็ทุกๆ ช่วงของคำนต่อเน่ืองมิไดห้มำยควำมวำ่
จะเกิดโมเมนตสู์งสุดท่ีต ำแหน่งใด คือขอ้ใด  
ก.  กำรวำงน ้ำหนกับรรทุกจรท่ีบำงช่วงของคำนวำ่จะเกิดโมเมนตสู์งสุดท่ีต ำแหน่งเดียวกนัของ

คำนต ่ำกวำ่ 
ข.  กำรวำงน ้ำหนกับรรทุกจรท่ีบำงช่วงของคำนวำ่จะเกิดโมเมนตสู์งสุดท่ีต ำแหน่งเดียวกนัของ

คำนสูงกวำ่ 
ค. กำรแปรค่ำของโมเมนตด์ดัท่ีสุดโดยใชแ้นวเส้นอิทธิพลซ่ึงจะแสดงแปรค่ำของโมเมนตด์ดั 
ง. ถูกทุกขอ้ 
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4.1 บทน า 
ในกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงหรือบทก่อนๆ ท่ีกล่ำวถึงกำรวิเครำะห์คำน กำรหำแรงเฉือนของ

คำน กำรหำโมเมนต์ของคำน โครงขอ้หมุน และโครงขอ้แข็ง เป็นตน้ ในเม่ือทรำบต ำแหน่งของ
น ้ ำหนักท่ีกระท ำมีค่ำคงท่ี ดังนั้ น รูปแบบกำรเฉือนและโมเมนต์จึงมีต ำแหน่งแน่นอนแต่มี
โครงสร้ำงหลำยอย่ำงท่ีน ้ ำหนักกระท ำต่อโครงสร้ำงเคล่ือนท่ีสม ่ำเสมอ เช่น เครนยกน ้ ำหนักซ่ึง
เคล่ือนท่ีบนคำนทั้งสองในโรงงำนอุตสำหกรรม จะมีน ้ ำหนกัลงเป็นจุดในลกัษณะเคล่ือนท่ี กำรวิ่ง
ของรถไฟฟ้ำบนสะพำน จะมีน ้ ำหนกัลงแบบแผใ่นลกัษณะเคล่ือนท่ี เป็นตน้ ดงันั้น โครงสร้ำงรับ
น ้ ำหนักเคล่ือนท่ีไม่ว่ำเป็นจุดก็ดีหรือเป็นแบบแผ่ก็ดี จะเกิดแรงเฉือนและหรือโมเมนต์สูงสุด ท่ี
ต ำแหน่งหน่ึงของโครงสร้ำง อยำ่งไรก็ดีต ำแหน่งของน ้ ำหนกัท่ีท ำให้เกิดแรงเฉือนสูงสุดท่ีหน้ำตดั
หน่ึง อำจจะไม่ท ำให้เกิดโมเมนตสู์งสุดในหนำ้ตดัอ่ืนก็ได ้ต ำแหน่งวิกฤตของน ้ ำหนกัเคล่ือนท่ีตอ้ง
พิจำรณำในกำรหำค่ำของแรงเฉือน โมเมนต์ หรือแรงตำมแกนสูงสุด (อภิชำต จิรัฐติยำงกูร
,2530:135) 

ในขณะท่ีกำรออกแบบโครงสร้ำงท่ีรับภำระ (น ้ ำหนกับรรทุก) คงท่ีและรับภำระจร เรำตอ้ง
พิจำรณำวำ่ภำระจรท่ีต ำแหน่งใดจึงจะท ำใหเ้กิดควำมเคน้สูงสุด เพื่อควำมสะดวก เรำพิจำรณำวำ่ถำ้มี
ภำระหน่ึงหน่วยเคล่ือนท่ีไปกระท ำท่ีต ำแหน่งต่ำงๆ ของโครงสร้ำงจะเกิดแรงช้ินท่ีส่วนตดัส่วนหน่ึง
ของโครงสร้ำงเท่ำใด เรำเขียนค่ำแรงท่ีค ำนวณไดต้รงกบัต ำแหน่งท่ีภำระหน่ึงหน่วยนั้นกระท ำ เส้น
ท่ีลำกผำ่นค่ำแรงต่ำงๆ ท่ีเขียนข้ึนน้ี เรียกว่ำเส้นอิทธิพล (Influence Line) (นิพนธ์ เธียรศิริพิพฒัน์
,2546:92) 

ส ำหรับโครงสร้ำงบำงชนิดตอ้งรับน ้ ำหนักบรรทุกท่ีเคล่ือนท่ีได้หรือน ้ ำหนักบรรทุกจร 
(Live  or Moving Load) ตวัอย่ำงเช่น สะพำนรถยนต์หรือรถไฟ และโครงขอ้แข็งของอำคำร
อุตสำหกรรม ซ่ึงมีป่ันจัน่ท่ีเคล่ือนท่ีไดติ้ดอยู่แรงภำยในของโครงสร้ำงเหล่ำน้ีนอกจำกแปรเปล่ียน
ไปกบัขนำดของน ้ำหนกับรรทุกแลว้ ยงัแปรเปล่ียนไปกบัต ำแหน่งของน ้ำหนกัทุกดว้ย ดงันั้นในกำร
ออกแบบช้ินส่วนช้ินหน่ึง เช่น ช้ินส่วนของโครงขอ้หมุนท่ีใช้เป็นสะพำนเรำตอ้งหำต ำแหน่งของ
น ้ำหนกับรรทุกจร ซ่ึงจะท ำใหเ้กิดแรงภำยในท่ีมีค่ำมำกท่ีสุดในช้ินส่วนนั้น  

โครงสร้ำงชนิดท่ีต้องท ำหน้ำท่ี รับน ้ ำหนักบรรทุกประเภทท่ีมีกำรเคล่ือนท่ีไปมำ เช่น 
สะพำนรถยนต ์สะพำนรถไฟ โรงงำนอุตสำหกรรมท่ีมีเครน (Crane) หรือสำยพำนล ำเลียง เป็นตน้ 
หน่วยแรงต่ำงๆ ท่ีเกิดข้ึนภำยในองค์อำคำรต่ำงๆ เหล่ำนั้น นอกจำกจะแปรผนัตำมขนำดของแรง
กระท ำแล้ว ยงัข้ึนอยู่กับต ำแหน่งท่ีของแรงกระท ำด้วย กำรออกแบบโครงสร้ำงประเภทน้ีต้อง
พิจำรณำต ำแหน่งของแรงท่ีจะกระท ำใหเ้กิดหน่วยแรงสูงสุดในองคอ์ำคำรนั้น 
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โครงสร้ำงท่ีรับน ้ ำหนกับรรทุกจรทัว่ๆ ไป เช่น คำนต่อเน่ืองหลำยช่วงพำด กำรวำงน ้ ำหนกั
บรรทุกจรเต็มทุกๆ ช่วงพำดของคำนต่อเน่ือง มิไดห้มำยควำมว่ำจะท ำให้เกิดค่ำโมเมนต์สูงสุดท่ี
ต ำแหน่งใดต ำแหน่งหน่ึงของคำน แต่กำรวำงน ้ ำหนกับรรทุกจรท่ีบำงช่วงของคำน อำจจะท ำให้ค่ำ
ของโมเมนต์ดดัท่ีต ำแหน่งเดียวกนัของคำนสูงกวำ่ ดงันั้นในกำรค ำนวณออกแบบจึงจ ำเป็นจะตอ้ง
วิเครำะห์โครงสร้ำง เพื่อหำต ำแหน่งของแรงกระท ำท่ีจะท ำให้คำนมีหน่วยแรงสูงสุด เช่น มีแรง
เฉือนสูงสุดหรือมีโมเมนต์ดดัสูงสุด กำรสร้ำงเส้นอิทธิพลส ำหรับโครงสร้ำงใดๆ ก็คือ กำรเขียน
กรำฟแสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งต ำแหน่งของแรงกระท ำและค่ำหน่วยแรงท่ีเกิดจำกกำรกระท ำของ
แรงนั้นๆ ในทำงปฏิบติันิยมใชห้น่ึงหน่วย (Unit Load) กระท ำบนโครงสร้ำง โดยให้เคล่ือนท่ีไป
เร่ือยๆ จำกปลำยดำ้นหน่ึงขององค์อำคำรไปยงัอีกปลำยดำ้นหน่ึงขององคอ์ำคำร ค ำนวณค่ำหน่วย
แรงท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจำกหน่วยแรงกระท ำของแรงหน่ึงหน่วยท่ีกระท ำต ำแหน่งกระท ำต่ำงๆ กัน       
เป็นตน้ (บญัชำ สุปรินำยก,2537:264) 

ในขณะเดียวกันกำรศึกษำเทคนิคเพื่อกำรวิเครำะห์แรงภำยในช้ินส่วนของโครงสร้ำง
เน่ืองมำจำกแรงกระท ำคงท่ีหรือแรงกระท ำท่ีก ำหนด เห็นไดว้่ำผงัแรงเฉือนและผงัโมเมนต์ดดัได้
อธิบำยถึงพฤติกรรมของแรงกระท ำต่อช้ินส่วนโครงสร้ำงดงักล่ำวน้ี ถำ้โครงสร้ำงถูกกระท ำดว้ยแรง
กระท ำท่ีเคล่ือนท่ีหรือจร อย่ำงไรก็ตำม กำรแปรค่ำของแรงเฉือนและโมเมนต์ดดัไดดี้ท่ีสุดโดยใช้
แนวเส้นอิทธิพลซ่ึงจะแสดงแปรค่ำแรงปฏิกิริยำ แรงเฉือน และโมเมนต์ดดัหรือระยะกำรทรุดตวัม่ี
จุดท่ีถูกก ำหนดโดยช้ินส่วน เป็นแรงกระท ำแบบเป็นจุดซ่ึงเคล่ือนท่ีบนช้ินส่วน เม่ือสร้ำงแนวเส้นน้ี
จะสำมำรถอธิบำยถึงแนวทำงกำรรับแรงจรท่ีเคล่ือนท่ีไปบนโครงสร้ำง นอกจำดนั้นขนำดของแรง
ปฏิกิริยำ แรงเฉือน แลโมเมนต์ดดั หรือกำรทรุดตวัท่ีสอดคลอ้งกนัท่ีจุดท่ีท ำกำรพิจำรณำ สำมำรถ
ค ำนวณไดจ้ำกผงัของแนวเส้นอิทธิพล และมีควำมส ำคญัเป็นอย่ำงมำกในกำรแออกแบบสะพำน 
รำงของป้ันจัน่ในโรงงำนอุตสำหกรรม สำยพำน และโครงสร้ำงอ่ืนๆ ท่ีมีแรงกระท ำเคล่ือนท่ี
ระหวำ่งช่วงของควำมยำวโครงสร้ำงนั้นๆ (Russell Hibbeler.C, 1994:151) 

ส่วนโครงสร้ำงท่ีต้ำนทำนน ้ ำหนักบรรทุกท่ีอยู่น่ิงๆ ก็มีแรงภำยในแปรเปล่ียนไปกับ
ต ำแหน่งของน ้ ำหนกับรรทุกไดด้ว้ย ตวัอยำ่งเช่น ค่ำสูงสุดของโมเมนต์ดดัท่ีหน้ำตดัแห่งหน่ึงของ
คำนและคำนธรรมดำ (ช่วงเดียว) และคำนต่อเน่ืองหลำยๆ ช่วงคำนจะไม่เกิดข้ึนโดยกำรบรรทุก
น ้ ำหนกับนทุกช่วงคำน แต่ค่ำสูงสุดน้ีจะเกิดข้ึนเม่ือมีน ้ ำหนกับรรทุกกระท ำเฉพำะบนบำงช่วงคำน
เท่ำนั้น ดงันั้น วศิวกรหรือบุคคลท่ีเก่ียวขอ้งตอ้งมีกำรศึกษำเพิ่มเติมพยำยำมเรียนรู้ให้มำกข้ึนเพื่อจะ
วเิครำะห์โครงสร้ำงใหมี้ควำมแขง็แรง มีควำมปลอดภยัต่อชีวิตและทรัพยสิ์นของประชำชน จึงตอ้ง
มีกำรหำต ำแหน่งของน ้ำหนกับรรทุกใหท้่องแทซ่ึ้งจะท ำใหเ้กิดผลดีบำงอยำ่งมำกท่ีสุดในโครงสร้ำง 
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ส ำหรับวิธีกำรท่ีจะแกปั้ญหำท่ีกล่ำวมำก็คือจะตอ้งวิเครำะห์โครงสร้ำงให้ถูกตอ้ง ส ำหรับ
ต ำแหน่งหลำยๆ ต ำแหน่งของน ้ำหนกัจร และหำผลท่ีมีค่ำสูงสุดตำมตอ้งกำร จึงจ ำท ำใหโ้ครงสร้ำงมี
ควำมประหยดั ถูกตอ้งทำงดำ้นวศิวกรรม 

สมกำรของแนวเส้นอิทธิพลหรืออินฟลูเอ็นไลน์ (Influence Line) สำมำรถสร้ำงโดยกำรวำง
แนวแรงกระท ำขนำดหน่ึงหน่วยพื้นท่ีต ำแหน่งต่ำงๆ วดัเป็นระยะ x บนช้ินส่วนของโครงสร้ำงแลว้
ค ำนวณหำแรงเฉือน V ,R และโมเมนตด์ดั M เป็นตน้ ท่ีจุดเรำพิจำรณำ คือ จุดท่ี P กระท ำ ให้เป็น
ฟังก์ชนัของระยะ x สมกำรของช้ินส่วนยอ่ยของช้ินส่วนของโครงสร้ำงจะประกอบกนัเขำ้ไปเป็น
เส้นแนวของเส้นอิทธิพล ซ่ึงสำมำรถท ำกำรค ำนวณและวำดเป็นเส้นกรำฟได ้ถึงแมว้่ำขั้นตอนกำร
ค ำนวณหำแนวเส้นอิทธิพลจะง่ำยและใช้ควำมรู้ทำงคณิตศำสตร์ขั้นพื้นฐำนจะเห็นได้ชัดเจนว่ำ
ควำมแตกต่ำงของกำรสร้ำงเส้นอิทธิพลและกำรสร้ำงผงัของแรงเฉือนหรือโมเมนตด์ดั คือ แนวเส้น
อิทธิพลซ่ึงแสดงผลของแรงกระท ำแบบยึดแน่นท่ีจุดต่ำงๆ ตลอดแนวของช้ินส่วนของโครงสร้ำง 
(บูรฉตัร ฉตัรวรีะ,2545:153) 

คุณสมบติัของแนวเส้นอิทธิพล (Qualitative Influence Line) ในปี ค.ศ. 1886 เฮนริก          
มูลเลอร์ เบยลู์ร์ (Heinrich Muller-Breslau) ได้พฒันำเทคนิคส ำหรับกำรเขียนเส้นอิทธิพลอย่ำง
รวดเร็วและมีควำมถูกต้องแม่นย  ำมำกท่ีสุด หลักกำรของมูลเลอร์ เบย์ลูร์  (Muller-Breslau’s 
Principle)  กล่ำววำ่ แนวเส้นอิทธิพลซ่ึงเป็นฟังกช์ัน่ของแนวแรงปฏิกิริยำ แรงเฉือน และโมเมนตด์ดั 
จะมีลกัษณะเหมือนกนักบัรูปแบบกำรทรุดตวัหรือกำรเสียรูปของคำนเม่ือคำนถูกแรงมำกระท ำโดย
แรงซ่ึงเป็นฟังกช์ัน่ของต ำแหน่ง เพื่อวำดภำพ ทรงกำรทรุดตวัให้เหมำะสม มีประสิทธิภำพของคำน
ท่ีจะต่อตำ้นกำรเคล่ือนท่ีเป็นฟังก์ชัน่ ดงันั้น คำนสำมำรถทรุดตวัหรือเสียรูปเม่ือถูกแรงมำกระท ำ   
เป็นตน้  

ส ำหรับกำรพิสูจน์หลกักำรของมูลเลอร์ เบยลู์ร์ (Muller-Breslau’s Principle) สำมำรถท ำได้
โดยใชห้ลกักำรของงำนเสมือน (Virtual Work) นั้นก็คืองำนเป็นผลคูณของกำรขจดัเชิงเส้นกบัแรงท่ี
มีทิศทำงเดียวกนักบัระยะเส้นหรือระยะเชิงมุมกบัโมเมนต์ดดัในกรณีท่ีเกิดระยะเชิงมุมท่ีเกิดจำก
กำรหมุน ถำ้วตัถุอิสระ (คำน) อยูใ่นสภำวะสมดุล แรงลพัธ์และโมเมนตด์ดัท่ีกระท ำต่อคำนจะมีค่ำ
เป็นศูนย ์ดงันั้นถำ้วตัถุดงักล่ำวเกิดระยะทำงจินตนำกำรหรือระยะเสมือน งำนท่ีเกิดจำกแรงโมเมนต์
คู่ควบทั้งหมดท่ีกระท ำต่อวตัถุจะมีค่ำเป็นศูนยด์ว้ย (Russell Hibbeler.C, 1994:161) 

ในขณะเดียวกนัวิธีท่ีจะแก้ปัญหำท่ีตรงไปตรงมำและมีค่ำใกลเ้คียงกบัควำมจริงมำกท่ีสุด
และใช้กนัโดยทัว่ไป คือ กำรหำผลท่ีเกิดจำกน ้ ำหนกับรรทุกหน่ึงหน่วยเคล่ือนท่ีไปตำมควำมยำว
ของโครงสร้ำง เพื่อเป็นตวัอยำ่งง่ำยๆ ใหเ้รำพิจำรณำกำรเปล่ียนแปลงของแรงปฏิกิริยำ  R

B
ของคำน

แบบเรียบง่ำยดงัภำพท่ี 4.1 (ก) ในขณะท่ีน ้ ำหนักเคล่ือนท่ีบนคำน เม่ือมีน ้ ำหนกัอยู่ท่ีจุด B รับ
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น ้ ำหนกัไวท้ั้งหมด จึงได ้  R
B

= 1 เป็นกำรแสดงภำพโดยกำรเขียนระยะทำงหน่ึงหน่วยในแนวด่ิงท่ี

จุด B จะท ำให้  R
B

= 0 ดงันั้น ควำมยำวในแนวด่ิงออร์ดิเนท (Ordinate) ท่ีจุด A ในภำพ 4.1 (ข) 

เท่ำกบั 0 และเม่ือน ้ำหนกั 1 หน่วยอยูท่ี่กลำงช่วงคำน (จุด y)  R
A

= 0.5 ดงันั้นเรำจึงเขียนค่ำ 0.5 ท่ีจุด 

y ในภำพท่ี 4.1 (ข) ควำมยำวในแนวด่ิงท่ีเป็นค่ำของ  R
B
ส ำหรับต ำแหน่งต่ำงๆ ของน ้ ำหนกัหน่ึง

หน่วยในกรณีน้ีเห็นได้โดยง่ำยว่ำเขียนต่อกนัเป็นเส้นตรงดงัแสดงในภำพท่ี 4.1 (ค) แผนภำพ
ดงักล่ำวเรียกวำ่ “เส้นอิทธิพล” (Influence Line) ส ำหรับ  R

B
ในแนวด่ิงท่ีจุดใดๆ ของแผนภำพคือค่ำ

ของ  R
B
เม่ือน ้ ำหนกัหน่ึงหน่วยกระท ำท่ีจุดตรงนั้น ดงันั้นเรำจึงเขียนแผนภำพซ่ึงแสดงค่ำของ

ปริมำณท่ีตอ้งกำร (ในกรณีน้ีคือแรงปฏิกิริยำท่ี  R
B
) ส ำหรับต ำแหน่งต่ำงๆ ของน ้ำหนกัหน่ึงหน่วย 

ในท ำนองเดียวกันเรำสำมำรถเขียนเส้นอิทธิพลส ำหรับแรงตำมแนวแกน แรงปฏิกิริยำ      
แรงเฉือน โมเมนตด์ดั และกำรเคล่ือนท่ีของน ้ ำหนกัหน่ึงหน่วย เป็นตน้ เรำจึงตอ้งเจำ้ใจเส้นอิทธิพล
แสดงกำรเปล่ียนแปลงของปริมำณอย่ำงหน่ึง (เช่นแรงปฏิกิริยำ แรงภำยในหรือกำรเคล่ือนท่ี)           
ท่ีเกิดข้ึนท่ีจุดหน่ึงๆ ของโครงสร้ำง เม่ือมีน ้ ำหนักหน่ึงหน่วยกระท ำท่ีจุดต่ำงๆ ของโครงสร้ำง      
และค่ำในแนวด่ิงท่ีจุดใดๆ ของเส้นอิทธิพลเท่ำกบัค่ำของปริมำณดงักล่ำวเม่ือน ้ ำหนกัหน่ึงหน่วย
กระท ำท่ีจุดนั้นกำรใช้เส้นอิทธิพลส ำหรับโครงสร้ำงท่ีค ำนวณไม่ได้เชิงสถิติใช้ได้เฉพำะกับ
พฤติกรรมยดึหยุน่เท่ำนั้น 

ในขณะเดียวกันรูปร่ำงของเส้นอิทธิพลมีประโยชน์มำกในกำรหำต ำแหน่งของน ้ ำหนัก
บรรทุกท่ีจะท ำให้เกิดค่ำสูงสุดของปริมำณใดปริมำณหน่ึง ในตวัอย่ำงท่ีกล่ำวมำขำ้งตน้ ค่ำสูงสุด
ของเส้นอิทธิพลอยูท่ี่จุด B และน ้ำหนกับรรทุกสูงสุดท่ีเคล่ือนท่ีไดน้ ้ำหนกัท่ีกระท ำท่ีจุด B จึงจะเกิด
แรงปฏิกิริยำท่ี  R

B
ท่ีมีค่ำสูงสุด โดยปกติต ำแหน่งท่ีต่ำงกนัของน ้ ำหนกับรรทุกท ำให้เกิดค่ำสูงสุด

ของแรงเฉือน โมเมนตด์ดัหรือกำรเคล่ือนท่ี ท่ีจุดหน่ึงๆ ดงันั้นเรำตอ้งใชเ้ส้นอิทธิพลท่ีต่ำงกนัในกำร
หำค่ำสูงสุดของโครงสร้ำงต่ำงๆ นั้น 

ดงันั้นเส้นอิทธิพลหมำยถึงเส้นท่ีแสดงถึงอิทธิพลของภำระหน่ึงหน่วยท่ีมีต่อค่ำแรงใดแรง
หน่ึงท่ีหน้ำตดัท่ีก ำหนดให้ของโครงสร้ำง เม่ือภำระหน่ึงหน่วยน้ีเคล่ือนท่ีไปกระท ำท่ีจุดต่ำงๆ       
บนโครงสร้ำง แรงท่ีเกิดข้ึนท่ีหนำ้ตดัท่ีก ำหนดให้เม่ือภำระหน่ึงหน่วยกระท ำท่ีจุดใดๆ มีค่ำเท่กบัค่ำ
ของแรงท่ีวดัจำกแนวแกนช้ินส่วนไปถึงเส้นอิทธิพลท่ีจุดนั้นๆ  
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                     ภำพท่ี 4.1 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
ท่ีมำ : วรรธนำ พนัธ์สวำ่ง(2545) 

 
4.2 ภาพอทิธิพล (Influence Diagrams) 

ภำพอิทธิพล คือ กรำฟท่ีแสดงถึงควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงฟังก์ชัน่ของน ้ ำหนกัท่ีกระท ำใน
แนวด่ิงและต ำแหน่งของน ้ ำหนกับนคำนในแนวนอน ฟังก์ชัน่น ้ ำหนกัท่ีกระท ำปกติมีแรงปฏิกิริยำ 
แรงเฉือนหรือโมเมนต์เฉพำะจุดบนคำน ดงันั้นควำมแตกต่ำงระหว่ำงภำพแรงเฉือนหรือโมเมนต์
ของคำนกบัรูปอิทธิพล 

ส่วนแผนภำพแรงเฉือนหรือโมเมนต์เขียนเพื่อจะแสดงภำระของคำนเม่ือมีแรงกระท ำใน
ต ำแหน่งคงท่ี รูปอิทธิพลเขียนเพื่อแสดงภำระของโครงสร้ำงเน่ืองจำกน ้ ำหนกัเคล่ือนท่ี เช่น ผงัแรง
เฉือนแสดงถึงภำวะของแรงเฉือนเม่ือมีน ้ ำหนกัเคล่ือนท่ีสม ่ำเสมอตลอดคำน โดยแสดงไดด้ว้ยรูป
อิทธิพลของแรงเฉือน 

และรูปอิทธิพลสำมำรถแสดงเป็นแรงปฏิกิริยำ แรงเฉือน โมเมนต ์ระยะโก่งหรือแรงเคน้ 
โดยกำรให้หน่ึงหน่วยน ้ ำหนักเคล่ือนท่ีตลอดคำน เม่ือจะหำรูปอิทธิพลท่ีจุดใดก็น ำหน่ึงหน่วย
น ้ำหนกัวำงท่ีจุดนั้น กจ็ะทรำบค่ำสูงสุดของแรงปฏิกิริยำ แรงเฉือนและโมเมนต ์

 R
A

  R
B

 x 
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B 
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4.3 ประโยชน์ของเส้นอทิธิพล  

ส ำหรับประโยชน์ของเส้นอิทธิพล ท่ีไดจ้ำกำรสร้ำงเส้นอิทธิพลท่ีแสดงถึงผลกำรเคล่ือนท่ี
ของน ้ ำหนกับรรทุกจรหน่ึงหน่วยบนโครงสร้ำงนั้นๆ ท่ีมีต่อฟังก์ชัน่ต่ำงๆ (แรงปฏิกิริยำ แรงเฉือน
และโมเมนต์ดัด) ดงันั้นเม่ือมีน ้ ำหนักบรรทุกจรแบบเป็นจุด (Point Load) ขนำดต่ำงๆ กระท ำ          
ณ ต ำแหน่งใดๆ บนโครงสร้ำงค่ำของฟังชนัก์ท่ีตอ้งกำรก็สำมำรถหำไดจ้ำกเส้นอิทธิพลท่ีสร้ำงข้ึน 
โดยกำรคุณค่ำน ้ำหนกัจรนั้นกบัค่ำออร์ดิเนท (Ordinate) ของเส้นอิทธิพลท่ีวดัไดจุ้ดตรงท่ีน ้ ำหนกัจร
กระท ำ ส ำหรับกรณีท่ีน ้ ำหนกัจรเป็นแบบสม ่ำเสมอนั้นเคล่ือนท่ีไปบนโครงสร้ำง ค่ำของฟังก์ชัน่ท่ี
ตอ้งกำรจะไดจ้ะไดจ้ำกกำรคูณค่ำของน ้ำหนกัแผเ่สมอนั้นกบัพื้นท่ีใตเ้ส้นอิทธิพล ในส่วนท่ีน ้ ำหนกั
นั้นกระท ำ เป็นตน้ 

และกำรใช้เส้นอิทธิพลเพื่อหำค่ำของฟังก์ชั่น มกันิยมใช้กบักำรค ำนวณหำแรงภำยใน
ช้ินส่วนของโครงขอ้หมุนชนิดท่ีคร์อดบนและคร์อดล่ำงของโครงสร้ำงไม่ขนำนกนั เม่ือตอ้งรับ
น ้ ำหนักแผ่แบบเคล่ือนท่ีได้ หรือท่ีต้องรับน ้ ำหนักจรแบบเป็นจุด นอกจำกน้ียงันิยมใช้เพื่อหำ
ค่ำสูงสุดของแรงเฉือนในแต่ละช่วงของคำนท่ีรับตงพื้นอีกด้วย แต่ส ำหรับกำรหำแรงเฉือนของ
โมเมนตด์ดัในคำนธรรมดำเม่ือรับน ้ ำหนกัขนำดต่ำงๆ กำรค ำนวณโดยตรงท่ีมิตอ้งอำศยักรำฟของ
เส้นอิทธิพลจะกระท ำไดอ้ย่ำงรวดเร็วข้ึน อย่ำงไรก็ดีกรำฟเส้นอิทธิพลมีประโยชน์มำกในกรณีท่ี
ตอ้งกำรหำต ำแหน่งวิกฤตของน ้ ำหนกัจรท่ีเคล่ือนอยูบ่นโครงสร้ำงเพื่อให้ไดค้่ำสูงสุดของฟังชัน่ท่ี
ตอ้งกำร 

 
4.4 แรงปฎกิริิยา แรงเฉือน แลโมเมนต์ดัด เน่ืองจากน า้หนักเคลือ่นที่ 

ส ำหรับแรงปฎิกิริยำ แรงเฉือน แลโมเมนตด์ดั เน่ืองจำกน ้ ำหนกัเคล่ือนท่ี (Reaction Shear 
and Moment due to Moving Loads) เน่ืองจำกน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีในโครงสร้ำงสะพำน แรงเฉือน และ
โมเมนต์ดดั เปล่ียนแปลงไปตำมต ำแหน่งท่ีน ้ ำหนักบรรทุกนั้นกระท ำ จำกน ้ ำหนักเคล่ือนท่ีหรือ
น ้ำหนกัเคล่ือนยำ้ย ในกำรค ำนวณออกแบบส่วนของโครงสร้ำงจึงมีควำมจ ำเป็นตอ้งทรำบต ำแหน่ง 
(Position) ของน ้ ำหนกัเสียก่อน ซ่ึงเป็นผลท ำให้เกิดค่ำสูงสุดค่ำแรงปฏิกิริยำต่ำงๆ บนโครงสร้ำง 
เช่น สำนรถยนต์ สะพำนรถไฟ และสะพำนท่ีรับน ้ ำหนักบรรทุกจรของยำนพำหะนะชนิดต่ำงๆ   
เป็นตน้ ซ่ึงเป็นน ้ ำหนักบรรทุกจรแบบเคล่ือนท่ีได้ จึงจ ำเป็นตอ้งวิเครำะห์เพื่อหำต ำแหน่งวิกฤติ 
(Critical Position) ของน ้ำหนกับรรทุกจรท่ีกระท ำใหค้่ำของแรงปฏิกิริยำ แรงเฉือน และโมเมนตด์ดั
มำกท่ีสุด กำรวิเครำะห์ท่ีได้กล่ำวมำจะไดจ้ำกกำรสร้ำงกรำฟ ซ่ึงเรียกว่ำ เส้นอิทธิพล (Influence 
Line) 
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ส ำหรับเส้นอิทธิพลหรืออินฟลูเอ็นซไลน์ (I.L) เป็นกรำฟ ซ่ึงแสดงกำรแปรผนัของค่ำ 
แรงปฏิกิริยำ แรงเฉือน และโมเมนต์ดดั หรือฟังชันก์อย่ำงอ่ืนของโครงสร้ำง เน่ืองจำกน ้ ำหนัก
บรรทุกซ่ึงมีค่ำเพียงหน่ึงหน่วยน ้ ำหนักเคล่ือนท่ีไปบนโครงสร้ำงท่ีเรำก ำหนดไวน้ั้ น (ชำญชัย       
จำรุจินดำ,2525:124)  

ส่วนกำรสร้ำงเส้นอิทธิพลหรืออินฟลูเอ็นไลน์หรือกำรเขียนเส้นอิทธิพลหรืออินฟลูเอ็น
ไลน์ก็ตำม ก่อนอ่ืนผูท่ี้จะศึกษำจะตอ้งทรำบต ำแหน่งท่ีตอ้งกำรทรำบบนโครงสร้ำงนั้น นอกจำก
ต ำแหน่งของน ้ำหนกัท่ีมำกระท ำกบัโครงสร้ำงจะตอ้งทรำบประเภทเส้นอิทธิพลหรืออินฟลูเอ็นไลน์
และสมกำรเสียก่อน โดยใช้น ้ ำหนัก 1 หน่ำย เป็นน ้ ำหนักเคล่ือนท่ี เม่ือน ้ ำหนักเคล่ือนท่ีไปบน
โครงสร้ำงอยู่ต  ำแหน่งท่ีต้องกำรพิจำรณำก็สำมำรถค ำนวณหำส่ิงท่ีต้องกำร เช่น แรงปฎิกิริยำ 
โมเมนต์ดัด เป็นต้น แล้วก็เขียนค่ำออร์ดิเนท โดยกำรก ำหนดมำตรำส่วนนั้นไวท้ำงตั้ งใต้จุดท่ี
น ้ำหนกัหน่ึงหน่วยกระท ำ ท ำเช่นน้ีทุกจุดเม่ือมีน ้ำหนกัหน่ึงหน่วยเคล่ือนท่ีไปบนโครงสร้ำง ก็จะได้
ค่ำออร์ดิเนทหลำยแล้วเช่ือมโยงจุดออร์ดิเนทนั้นๆ ก็จะได้กรำฟท่ีเรียกว่ำ “เส้นอิทธิพลหรือ         
อินฟลูเอนไลน์”  

ในกรณีท่ีภำระจรแบบจุดเพียงภำระเดียวหรือมีภำระจรแบบสม ่ ำเสมอกระท ำบน
โครงสร้ำง เรำสำมำรถหำต ำแหน่งท่ีภำระน้ีกระท ำเพื่อให้เกิดควำมเคน้สูงสุดไดทนัทีโดยพิจำรณำ
เส้นอิทธิพล แต่ถ้ำมีภำระจรน้ีสลับซับซ้อน เช่น มีภำระจรแบบจุดหลำยภำระซ่ึงมีขนำดและ
ระยะห่ำงแตกต่ำงกนั เช่น ในกรณีลอ้ของรถไฟ เรำไม่สำมำรถหำต ำแหน่งวิกฤตโดยกำรมองเส้น
อิทธิพลเท่ำนั้น วิธีท่ีควรใช้ในกรณีน้ี คือ กำรทดลองค ำนวณโดยอำศยัเง่ือนไข ซ่ึงข้ึนอยู่กบัเส้น
อิทธิพลเพื่อลดกำรค ำนวณให้นอ้ยท่ีสุด เส้นอิทธิพลท่ีต่ำงชนิดกนั ยอ่มมีเง่ือนไขส ำหรับค่ำสูงสุดท่ี
ต่ำงกัน เรำจะพิจำรณำเง่ือนไขท่ีให้ค่ำสูงสุดส ำหรับเส้นอิทธิพลบำงชนิดทีพบบ่อยๆ (นิพนธ์        
เธียรศิริพิพฒัน์,2546:112) 

ในขณะท่ีเส้นอิทธิพลแบบหน่ึงเป็นรูปสำมเหล่ียมมุมฉำกรูปเดียว เช่น รูปสำมเหล่ียม    
ซ่ึงเป็นเส้นอิทธิพลส ำหรับแรงปฏิกิริยำของคำนหรือโครงขอ้หมุนท่ีมีท่ีรองรับเรียบง่ำย และแสดง
ควำมเรียบง่ำยซ่ึงรับภำระจรจุดหลำยจุดซ่ึงมีขนำดและระยะห่ำงท่ีตำยตวัโดยมีแรงกระท ำแบบ    
เป็นจุดมีระยะห่ำง เป็นตน้ ถำ้ตอ้งกำรหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุดรองรับทั้งสองเรำจะตอ้งเขียนเส้นอิทธิพล
นั้น  

และน ้ ำหนักบรรทุกเคล่ือนท่ี (Moving Load) ท่ีกล่ำวมำอำจจะเป็นน ้ ำหนักบรรทุก
เคล่ือนท่ีแบบแผส่ม ่ำเสมอ (Concentrated Moving Load) ก็ไดเ้ม่ือมีน ้ ำหนกับรรทุกเคล่ือนท่ีกระท ำ
กบัโครงสร้ำง ส่ิงท่ีตอ้งกำรทรำบก็คือ ต ำแหน่งท่ีมีค่ำสูงสุดของแรงปฎิกิริยำ แรงเฉือน และแรงดดั 
อยู่ ณ ท่ีใด และมีค่ำเท่ำไร กำรหำค่ำต่ำงๆ เหล่ำน้ีจะสะดวกมำกข้ึนถำ้เรำสร้ำงไดอะแกรมข้ึนมำ
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เรียกว่ำเส้นอิทธิพลหรืออินฟลูเอนไลน์ไดอะแกรม (Influence Line) หรือเส้นอินฟลูเอนไลน์ 
(Influence Line)  

ในทำ้ยท่ีสุดกำรสร้ำงเส้นอิทธิพล สำมำรถสร้ำงข้ึนโดยกำรพล์อตควำมสูงในแนวด่ิงของ
ออร์ดิเนท (Ordinate) ของเส้นอิทธิพลของแรงปฎิกิริยำ แรงเฉือน หรือแรงดดั ของจุดใดจุดหน่ึงจำก
กำรเอำหน่ึงหน่วยน ้ำหนกับรรทุกไปวำง ณ จุดนั้น 

 

4.5 การเขียนเส้นอทิธิพลส าหรับค่าแรงปฏิกริิยา 
ในกำรเขียนกำรเขียนเส้นอิทธิพลหรืออินฟลูเอ็นไลน์ (Influence Line) ส ำหรับค่ำแรง

ปฎิกิริยำเม่ือมีน ้ ำหนกั 1 หน่วยกระท ำต่อโครงสร้ำงเคล่ือนท่ีจำก A ไป B หรือ จำก B ไป A เรำจะ
ไดเ้ส้นอิทธิพลของแรงปฎิกิริยำท่ี A นั้น สังเกตจำกเส้นประ ดงัภำพท่ี 4.2  

เม่ือมีหน่วยน ้ ำหนกัเคล่ือนท่ีไปบนคำน โดยมีน ้ ำหนกั 1 หน่วย เคล่ือนท่ีไปบนคำน A-B 
โดยเคล่ือนท่ีจำก B ไป A หรือจำก B ไป A เป็นระยะ x ค่ำของแรงปฎิกิริยำท่ีจุด A จะเท่ำกบั 

 
L

x
RB  ในท ำนองเดียวกนัถำ้จะหำแรงปฎิกิริยำผูศึ้กษำจะไดเ้ส้นอิทธิพลของแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B     

ดงัภำพท่ี 4.2   
และจำกภำพท่ี 4.2 จะเห็นว่ำกำรหำเส้นอิทธิพลหรืออินฟลูเอ็นไลน์ของแรงปฎิกิริยำ        

ท่ีจุด B ค่ำออร์ดิเนทท่ีจุดหน่ึงๆ แสดงวำ่ เม่ือมีน ้ ำหนกับรรทุกจร น ้ ำหนกัอยูบ่นคำนตรงจุดท่ีก ำลงั
พิจำณำอยูน่ั้น แรงปฎิกิริยำ B จะมีค่ำออร์ดิเนทท่ีวดัได ้

ในส่วนของภำพท่ี 4.3 ให้ AB เป็นคำนช่วงเดียวธรรมดำท่ีถูกน ้ ำหนกับรรทุกเคล่ือนท่ี
กระท ำตอ้งสร้ำงเส้นอิทธิพล (Influence Line ,I.L.) ส ำหรับแรงปฎิกิริยำท่ีฐำนรองรับ A (  R

A
)     

และเส้นอิทธิพลของแรงปฎิกิริยำท่ีฐำนรองรับ A จะหำค่ำออร์ดิเนทโดยกำรเคล่ือนท่ี 1 หน่วย        
(Unit Load) จำก B ไป A ดงัน้ี 

เม่ือ 1 หน่วย (1 Unit Load) อยูท่ี่จุด B  (x = 0) 
 จำก ΣMรอบจุด B = 0; 

    ∴       R
A

 = 0 

ดงันั้นระยะตั้งฉำกกบัแกน (Ordinate) ของ I.L. ของ  R
A
 ท่ี B  = 0  

 

เม่ือ 1 หน่วย (1 Unit Load) เคล่ือนท่ีไปอยูท่ี่จุด C  (x = x) 
จำก ΣMรอบจุด B = 0; 

    ∴       R
A

 =  
L

x

 
  

ดงันั้นระยะตั้งฉำกกบัแกน (Ordinate) ของ I.L. ของ  R
A
 ท่ี C  = +  

L

x  
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เม่ือ 1 หน่วย (1 Unit Load) เคล่ือนท่ีไปอยูท่ี่จุด A  (x = L) 
จำก ΣMรอบจุด B = 0; 

    ∴       R
A

 = +1.0
  

  

จำกกำรต่อโยงของเส้นผำ่นระยะตั้งฉำกกบัแกน (Ordinate) ของ I.L. ของ  R
A
 ท่ี B C และ 

A  จะไดเ้ส้นอิทธิพลของแรงปฎิกิริยำท่ีฐำนรองรับ A ของคำน AB ดงัแสดงในภำพท่ี 4.2 ข. 
ส ำหรับเคร่ืองหมำยของระยะตั้งฉำกกบัแกน (Ordinate) ของ I.L.  

∴    ถำ้อยูเ่หนือเส้นอำ้งอิงจะเป็น (± 0) จะเป็นบวก (+) 

∴    ถำ้อยูใ่ตเ้ส้นอำ้งอิงจะเป็น (± 0) จะเป็นลบ (–)  
ส ำหรับระยะตั้งฉำกกบัแกน(Ordinate) ของเส้นอิทธพล  I.L. ของ  R

A
= 1.0 หมำยควำมวำ่ 

แรงปฎิกิริยำท่ีฐำนรองรับ A เท่ำกบั 1  
N

M ของน ้ ำหนกับรรทุกท่ี A และน ้ ำหนกับรรทุกจะมีหน่วย

เป็นอะไรก็ไดถ้ำ้ตอ้งกำรทรำบค่ำท่ีแทจ้ริง ก็เพียงแต่เอำน ้ ำหนกับรรทุกท่ีกระท ำเป็นจุดคูณกบัระยะ
ตั้งฉำกกบัแกน (Ordinate) ของ I.L. ท่ีจุดท่ีน ้ำหนกับรรทุกนั้นวำงอยู ่

ถ้ำหำกคำนช่วงเดียวธรรมดำ AB ถูกกระท ำโดยน ้ ำหนักบรรทุกท่ีแผ่กระจำยอย่ำง

สม ่ำเสมอโดยไม่มีขนำด W  
W

N  วำงอยูร่ะหวำ่งจุด  1 และ 2  

ฉะนั้นแรงปฎิกิริยำท่ีฐำนรองรับ A จะหำไดโ้ดยเอำพื้นท่ีของ  I.L. ของ  R
A
 ช่วงท่ีถูกวำง

ทบัน ้ำหนกับรรทุกท่ีแผก่ระจำยอยำ่งสม ่ำเสมอคุณดว้ยขนำดของน ้ำหนกับรรทุกนั้น 
 

 
 

  
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
 

 R
A

  R
B

 

x 
A 
 

B 
 

 H
A

 

1 หน่วย 

L 

+ 

 
L

x
RB   

ภำพท่ี 4.2 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
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                     ภำพท่ี 4.3 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
 

ตวัอยำ่งท่ี 1 คำน AB มีควำมยำว 4.00 m. มีน ้ำหนกักระท ำบนคำน 500 N. เคล่ือนท่ีบนคำน Aไป B 
                 ไปทีละ 1.00 m. จงค ำนวณหำค่ำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  
 
  
 

  
 
 
 
 
 

                     ภำพท่ี 4.4 คำนอยำ่งง่ำย (Simple Beam) 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
 
 
 
 
 
 
 

 R
A

 
 R

B
 

500 N. 

4.00 m. 
A 
 

B 
 

 H
A

 

 R
A

 
 R

B
 

x 
A 
 

B 
 

 H
A

 

1 หน่วย 

L 

± 0 

 
L

x
y   

C 
 

2 
 

1 
 

 
1

y   
2

y  เส้นอิทธิพล 
ส ำหรับแรงปฎิกิริยำ 
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วธีิท ำ 
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B        

    

ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;    
A

ΣM  =   0     

   –  
B

R ×(L) +600×(X)  = 0 

   –  
B

R ×4.00 +500×1.00  = 0 

                           –  
B

R ×4.00 + 500  = 0 

                                         –  
B

R ×4.00    = – 500 

 –  
B

R  = –
004

500

.
  

                                  ∴      
B

R  =  +120 N.   (  ) 

    ∴       
L

X  = +120 N.   (  ) 

  
 
 

  
 
 
 
 
 

                      
 
 

    

 R
A

 
 R

B
 4.00 m. 

A 
 

B 
 

 H
A

 

500 N. 

1.00 m. 

+ - 
 

 

 R
A

 
 R

B
 

4.00 m. 

A 
 

B 
 

 H
A

 

500 N. 

2.00 m. 

 (ก) 

 (ข) 
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ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B        
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;    

A
ΣM   =   0     

   –  
B

R ×(L) +500×(X)  = 0 

   –  
B

R ×4.00 +500×2.00  = 0 

                           –  
B

R ×4.00 + 1,000  = 0 

                                         –  
B

R ×4.00    = – 1,000 

 –  
B

R  = –
004

000,1

.
  

                                  ∴      
B

R  =  +250 N.   (  ) 

    ∴       
L

X  = +250  N.   (  ) 

    ∴       
L

X  = +120 N.   (  ) 

  
 

  
 
 
 
 
 

                      
 
 
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B        

    

ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;    
A

ΣM   =   0     

   –  
B

R ×(L) +500×(X)  = 0 

   –  
B

R ×4.00 +500×3.00  = 0 

                           –  
B

R ×4.00 + 1,500  = 0 

                                         –  
B

R ×4.00    = – 1,500 

 –  
B

R  = –
004

500,1

.
  

+ - 
 

 

 R
A

 
 R

B
 4.00 m. 

A 
 

B 
 

 H
A

 

500 N. 

3.00 m. 

+ - 
 

 

 (ค) 
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                                  ∴      
B

R  =  +375 N.   (  ) 

    ∴       
L

X  = +375  N.   (  ) 

  
 

  
 
 
 
 
 

                      

 
 

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B            

ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;    
A

ΣM   =   0     

   –  
B

R ×(L) +500×(X)  = 0 

   –  
B

R ×4.00 +500×4.00  = 0 

                           –  
B

R ×4.00 + 2,000  = 0 

                                         –  
B

R ×4.00    = – 2,000 

 –  
B

R  = –
004

000,2

.
  

                                  ∴      
B

R  = +500 N.   (  ) 

    ∴       
L

X  = +500  N.   (  ) 

               ดงันั้น แรงปฏิกิริยำ  
B

R เท่ำกบั  500  N.  (  )   ตอบ 

 
 

ตวัอยำ่งท่ี 2 น ้ำหนกัเคล่ือนท่ีไปบนคำนโดยเคล่ือนท่ีจำก A ไป B คำนมีควำมยำว 6.00 m. มีน ้ำหนกั     
                 600 N. จงค ำนวณหำค่ำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B โดยเคล่ือนน ้ำหนกัจำกจุด A ไปทีละ 1.00 m.  
 
 
 
 

 R
A

 
 R

B
 4.00 m. 

A 
 

B 
 

 H
A

 

500 N. 

4.00 m. 

+ - 
 

 

 (ง) 
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                     ภำพท่ี 4.5 คำนอยำ่งง่ำย (Simple Beam) 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
 

 
 

  
 
 
 
 
 

                      

 
วธีิท ำ 
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B        

    

ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;    
A

ΣM   =   0     

   –  
B

R ×(L) +600×(X)  = 0 

   –  
B

R ×6.00 +600×1.00  = 0 

                           –  
B

R ×6.00 + 600  = 0 

                                         –  
B

R ×6.00    = – 600 

 –  
B

R  = –
006

600

.
  

                                  ∴      
B

R  =  +100 N.   (  ) 

    ∴       
L

X  = +100 N.   (  ) 

 

 R
A

 
 R

B
 

600 N. 

6.00 m. 
A 
 

B 
 

 H
A

 

 R
A

 
 R

B
 6.00 m. 

A 
 

B 
 

 H
A

 

600 N. 

1.00 m. 

+ - 
 

 

 (ก) 
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ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B           

ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;    
A

ΣM   =   0     

   –  
B

R ×(L) +600×(X)  = 0 

   –  
B

R ×6.00 +600×2.00  = 0 

                           –  
B

R ×6.00 + 1,200  = 0 

                                         –  
B

R ×6.00    = – 1,200 

 –  
B

R  = –
006

200,1

.
  

                                  ∴      
B

R  =  +200 N.   (  ) 

    ∴       
L

X  = +200 N.   (  ) 

 
 
 

  
 
 
 
 
 

                      
 
 

   

 R
A

 
 R

B
 6.00 m. 

A 
 

B 
 

 H
A

 

600 N. 

2.00 m. 

+ - 
 

 

 R
A

 
 R

B
 6.00 m. 

A 
 

B 
 

 H
A

 

600 N. 

3.00 m. 

 (ข) 

 (ค) 
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ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B         

ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;    
A

ΣM   =   0     

   –  
B

R ×(L) +600×(X)  = 0 

   –  
B

R ×6.00 +600×3.00  = 0 

                           –  
B

R ×6.00 + 1,800  = 0 

                                         –  
B

R ×6.00    = – 1,800 

 –  
B

R  = –
006

800,1

.
  

                                  ∴      
B

R  =  +300 N.   (  ) 

    ∴       
L

X  = +300 N.   (  ) 

 
 
 

  
 
 
 
 
 

                      
 
 

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B           

ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;    
A

ΣM   =   0     

   –  
B

R ×(L) +600×(X)  = 0 

   –  
B

R ×6.00 +600×4.00  = 0 

                           –  
B

R ×6.00 + 2,400  = 0 

                                         –  
B

R ×6.00    = – 2,400 

 –  
B

R  = –
006

400,2

.
  

                                  ∴      
B

R  = +400 N.   (  ) 

+ - 
 

 

 R
A

 
 R

B
 6.00 m. 

A 
 

B 
 

 H
A

 

4.00 m. 

+ - 
 

 

600 N. 

 (ง) 
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    ∴       
L

X  = +400 N.   (  ) 

 

 

 
  
 
 
 
 
 

                      
 
 
 

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B           

ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;    
A

ΣM    =   0     

   –  
B

R ×(L) +600×(X)  = 0 

   –  
B

R ×6.00 +600×5.00  = 0 

                           –  
B

R ×6.00 + 3,000  = 0 

                                         –  
B

R ×6.00    = – 3,000 

 –  
B

R  = –
006

000,3

.
  

                                  ∴      
B

R  = +500 N.   (  ) 

    ∴       
L

X  = +500 N.   (  ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 R
A

 
 R

B
 6.00 m. 

A 
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A

 

5.00 m. 

+ - 
 

 

600 N. 

 (จ) 
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ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B        

   

ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A    ;  
A

ΣM         0 

   –  
B

R ×(L) +600×(X)  = 0 

   –  
B

R ×6.00 +600×6.00  = 0 

                           –  
B

R ×6.00 + 3,600  = 0 

                                         –  
B

R ×6.00    = – 3,600 

 –  
B

R  = –
006

600,3

.
  

                                  ∴      
B

R  = +600 N.   (  ) 

    ∴       
L

X  = +600 N.   (  ) 

               ดงันั้น แรงปฏิกิริยำ  
B

R เท่ำกบั 600  N.  (  )   ตอบ 
 

 

4.6 แรงปฏิกริิยาเน่ืองจากน า้หนักเคลือ่นที่ 
ในกำรค ำนวณหำแรงปฎิกิริยำ (Reaction) ของน ้ ำหนกัเคล่ือนท่ีไปบนโครงสร้ำงใดๆก็

ตำมทำงดำ้นวิศวกรรมนั้น ผูท่ี้ตอ้งกำรสร้ำง จะตอ้งพิจำรณำถึงเส้นอิทธิพลหรืออินฟลูเอ็นซ์ไลน์    
ณ จุดใดจุดหน่ึงของโครงสร้ำงเสียก่อนเสมอ เพรำะว่ำน ้ ำหนักจะเคล่ือนท่ีไปในแต่ละจุดและไป
เร่ือยๆ บนโครงสร้ำงนั้นๆ ไดแ้ก่ กระบวนรถไฟฟ้ำ รถยนตพ์่วงท่ีมีจ  ำนวนลอ้หลำยๆ ลอ้ น ้ ำหนกั
บรรทุกในแต่ละลอ้จะไม่เท่ำกนั ท ำใหเ้กิดแรงปฎิกิริยำท่ีฐำนรองรับท่ีฐำนรองรับแตกต่ำงกนั 

ส ำหรับแรงท่ีเคล่ือนท่ีซ่ึงเกิดจำกน ้ ำหนกับรรทุกจรส ำหรับสะพานทางหลวง (Highway 
Bridges) นั้น แรงจรหรือน ้ ำหนกับรรทุกจรหลกัท่ีกระท ำบนช่วงควำมยำวของสะพำนทำงหลวงท่ี

 R
A

 
 R

B
 6.00 m. 

A 
 

B 
 

 H
A

 

6.00 m. 

+ - 
 

 

600 N. 

 (ช) 
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เป็นสะพำนโครงสร้ำงเหล็ก  สะพำนโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก และสะพำนโครงสร้ำงไม ้   
เป็นตน้ ท่ีเกิดจำกน ้ ำหนกัจรบนผิวสะพำนทำงหลวงไดถู้กระบุไวใ้นมำตรฐำนของสมำคมของรัฐ
และกรมขนส่งของอเมริกนั(American Association of State and Highway Transportation Officials 
: AASHTO) ส ำหรับรถบรรทุกท่ีมีสองเพลำ แรงกระท ำดงักล่ำวน้ีตอ้งควบคุมกำรออกแบบดว้ยค่ำ 
H ซ่ึงแปรผนัตรงกบัแรงรถบรรทุกซ่ึงแรงของรถบรรทุกหน่วยตนัและตวัเลขอ่ืนๆ จะเป็นกำรระบุปี
ของขอ้ก ำหนดท่ีแรงกระท ำถูกบนัทึก ยกตวัอยำ่งเช่น H15-44 เป็นรถบรรทุกขนำด 15 ตนัถูกบนัทึก
ไวใ้นปี ค.ศ.1944 อนุกรม H ของรถบรรทุกมีแรงแปรค่ำจำก 10 ถึง 20 ตนั สะพำนท่ีอยูบ่นทำง
หลวงหลัก ท่ีท ำหน้ำท่ีรองรับกำรจรำจรคับคั่ง โดยทั่วไปแล้วจะต้องออกแบบไวเ้พื่อรองรับ
รถบรรทุกท่ีมีสองเพลำ รวมทั้งตรงบริเวณจุดก่ึงกลำงของรถพ่วงท่ีมีเพลำเดียว ซ่ึงกำรออกแบบ
ดงักล่ำวจะเป็นแรงกระท ำแบบ HS ยกตวัอยำ่งเช่น HS20-44 โดยทัว่ไปแรงของรถบรรทุกจะตอ้ง
ระบุดว้ยในขั้นตอนกำรออกแบบ แต่อยำ่งไรก็ตำมก็ยงัข้ึนอยูก่บัประเภทของสะพำน ต ำแหน่ง และ
ประเภทกำรจรำจรท่ีมีบทบำทประกอบดว้ยส ำหรับขั้นตอนกำรออกแบบก่อสร้ำง 

ขนำดของรถบรรทุกจะถูกระบุไวอ้ยำ่งชดัเจนในมำตรฐำนและพฤติกรรมกำรกระจำยของ
แรงหรือน ้ ำหนักจะมีรำยละเอียดบอกไวใ้นขอ้ก ำหนดของ AASHTO ยกตวัอย่ำงเช่น HS20-44 
รถบรรทุกจะถูกสมมติไวใ้ห้ครอบครองทำงวิ่งขนำดกวำ้ง 10 ฟุต ทุกทำงวิ่งบนสะพำนก็ตำมจะไม่
ใช้แรงกระท ำเต็มท่ี ในกำรค ำนวณหำแรงกระท ำวิกฤตจะน ำไปใช้ในกำรออกแบบ ในบำงกรณี
ขอ้ก ำหนดจะยอมให้ลกัษณะของแรงกระท ำอยู่ในรูปอย่ำงง่ำยโดยกำรแสดงกระท ำบนทำงวิ่งเป็น
แรงกระท ำอย่ำงสม ่ำเสมอกับแรงท่ีกระท ำแบบเป็นจุด ซ่ึงนั้นหมำยควำมว่ำมีกำรกระจำยของ
กำรจรำจรท่ีมีขนำดปำนกลำง ซ่ึงรถบรรทุกหนกัมำกมำวำงอยูท่ี่จุดท่ีมีค่ำสูงสุดของแนวเส้นอิทธิพล 
(เป็นค่ำสูงสุดท่ีใชใ้นกำรออกแบบ) 

ส่วนส ำหรับแรงท่ีเคล่ือนท่ีซ่ึงเกิดจำกน ้ ำหนักบรรทุกจรส ำหรับสะพานทางรถไฟ
(Railroad Bridges) นั้น แรงหรือน ้ ำหนกับรรทุกไดก้ ำหนดไวโ้ดยมำตรฐำนของสมำคมวิศวกรรม
รถไฟแห่งอเมริกนั (American Railroad Engineering Association: AREA) โดยปกติแลว้ระบบของ
แรงกระท ำ E ไดถู้กคิดคน้คร้ังแรกโดย ทีโอดอร์ คูเปอร์ (Theodore Coper) ในปี ค.ศ.1894 และถูก
น ำมำใชใ้นกำรออกแบบกนัอยำ่งแพร่หลำย ยกตวัอยำ่งเช่น รถไฟสมยัใหม่มีแรง 72 k  (kip) กระท ำ
บนเพลำของเคร่ืองจกัรกลท่ีถูกออกแบบให้มีแรงท่ีส่งถ่ำยออกมำกระท ำกบัพื้นรองรับขนำด E-72 
ในภำพท่ี 4.7 ดี บี เสตนแมนท ์(DB.Steinmann) ไดพ้ฒันำลกัษณะกำรกระจำยของแรงกระท ำของ  
คูเปอร์ (Cooper’s Load Distribution) กระท ำกำรปรับปรุงชุดของแรงกระท ำ M ท่ียอมรับให้ใชใ้น
กำรออกแบบ เน่ืองจำกแรงกระท ำบนทำงรถไฟเก่ียวขอ้งกบัชุดแรงกระท ำวกิฤต (Critical Load)  
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ในขณะเดียวกนักบัแรงกระท ำท่ีเกิดจำกแรงบรรทุกจร (Impact Load) แรงหรือน ้ ำหนกั
บรรทุกจรท่ีเคล่ือนท่ีอำจมีกำรสะทอ้นกลบัหรือกำรแกวง่ไปทำงดำ้นขำ้ง เท่ือแรงกระท ำเคล่ือนท่ีไป
บนสะพำน และมีบำงส่วนท่ีกระแทกกับพื้น ท ำให้เกิดแรงบรรทุกจรเพิ่มข้ึนอันเน่ืองมำจำก
พฤติกรรมกำรกระแทกคิดเป็นร้อยละของแรงบรรทุกเดิมอยูแ่ลว้และถูกเรียกวำ่ แฟกเตอร์ของแรง
กระแทก (Impact Load) I แฟกเตอร์น้ีโดยทัว่ไปจะสำมำรถค ำนวณหำไดจ้ำกกำรท่ีพฒันำมำจำก
หลกัฐำนกำรทดลอง (Experimental Evidence) ยกตวัอยำ่ง เช่น ส ำหรับสะพำนทำงหลวงขอ้ก ำหนด 
AASHTO ตอ้งกำรค่ำ ดงัน้ี 

 

         I        
 

= 
125L

50


แต่ไม่เกิน 0.3 

 

ในขณะท่ีกำรเคล่ือนท่ีของลอ้รถไฟหรือรถพ่วงไปบนโครงสร้ำง AB นั้น เม่ือเรำตอ้งกำร
หำแรงปฎิกิริยำท่ีจุด A ตอ้งใหร้ถไฟหรือรถพว่งเร่ิมเคล่ือนท่ีจำก B ไป A และแรงปฏิกิริยำท่ี A จำก
เส้นอิทธิพลของแรงปฎิกิริยำท่ี A ตอ้งใหเ้ส้นอิทธิพลแรงปฏิกิริยำท่ี A จะเห็นวำ่ลอ้ท่ี 1 เร่ิมเคล่ือนท่ี
มำบนโครงสร้ำงท่ีจุด A แรงปฎิกิริยำท่ีจุด A จะเร่ิมตน้มีแรงปฎิกิริยำข้ึนและเม่ือลอ้ท่ี 2,3,4 เร่ิม
เคล่ือนท่ีข้ึนมำบนโครงสร้ำง แรงปฎิกิริยำท่ีจุด A จะลดลงเท่ำๆ กบัน ้ ำหนกัของลอ้ท่ี 1 และเม่ือ
เคล่ือนท่ีออกไปอีกเร่ือยๆ นั้น ถำ้ลกัษณะเป็นเช่นน้ี จะเคล่ือนท่ีต่อไปอีกเร่ือยๆ ดงันั้นจะมองเห็น
ไดว้ำ่ลอ้ท่ีเคล่ือนท่ีข้ึนไปบนจุด A จะท ำให้แรงปฎิกิริยำเพิ่มมำกข้ึน และเม่ือลอ้ท่ีเคล่ือนท่ีจำกจุด A 
ผำ่นออกไปยงัโครงสร้ำงค่ำของแรงปฎิกิริยำจะลดลงไปเร่ือยๆ ส ำหรับกำรหำค่ำของแรงปฎิกิริยำ
สูงสุดท่ีจุด A กระท ำไดโ้ดยกำรทดลองเคล่ือนท่ีของลอ้ไปวำงบนจุด A ไปเร่ือยๆ แต่วิธีน้ีเป็นวิธีท่ี
ระยะยำวและไกล วิธีท่ีง่ำยและมีควำมสะดวกกว่ำกำรคิดวิธีดงักล่ำวแลว้น้ีสำมำรถท่ีจะท ำได ้โดย
วิธีพิจำรณำกำรเปล่ียนแปลงของแรงปฎิกิริยำ โดยก ำหนดให้มีค่ำน ้ ำหนกักระท ำ P กระท ำบนคำน 
AB ห่ำงจุด B เป็นระยะ y ดงัภำพท่ี 4.6  
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ภำพท่ี 4.6 คำนอยำ่งง่ำย (Simple Beam) 
ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:225) 
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                    ภำพท่ี 4.7 คำนอยำ่งง่ำย (Simple Beam) 

ท่ีมำ : Elwyn E. Seelye. (1960) 
 

 
 

  
 
 
 
 
 

 
 

                      
                     ภำพท่ี 4.8 คำนอยำ่งง่ำย (Simple Beam) 

ท่ีมำ : Elwyn E. Seelye. (1960) 
 

แรงปฎิกิริยำ       RA  
 

= 
L

P(y) ….…………………....………..….(4.1) 
 
 

 
 

เม่ือน ้ำหนกั P เคล่ือนท่ีต่อไปเท่ำกบัระยะ y  
แรงปฎิกิริยำ       RA  

 

= 
L

y)P(x  ….…………………..……..….(4.2) 
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เส้นอิทธิพล 
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เคล่ือนท่ี 
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ทิศทำงน ้ำหนกั 
เคล่ือนท่ี 
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1 หน่วย 

y 
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ผลท่ีเกิดจำกกำรท่ีน ้ำหนกั P เปล่ียนไปเท่ำกบัระยะ y  
แรงปฎิกิริยำ       RA  

 

= 
L

P(y) ….……………………....……….(4.3) 

ตำมปกติแลว้จะมีลอ้ท่ีเคล่ือนท่ีท่ีอยูห่ลำยลอ้ ฉะนั้นถำ้ลอ้ท่ีเคล่ือนท่ีเท่ำกบัระยะ y  

∴     แรงปฎิกิริยำ       RA  
 

= 
L

xP  ….…………….…....………..….(4.4) 
 

การพจิารณาน า้หนักทีเ่คลือ่นทีบ่นโครงสร้าง จาก B ไป A 
 

  
 
 
 

 
 

  
 
 
 

 
  
 
 
 

                      
                     ภำพท่ี 4.9 คำนอยำ่งง่ำย (Simple Beam) 

ท่ีมำ : วนิิต ช่อวิเชียร.(2535) 
 
ส ำหรับกำรหำค่ำแรงปฏิกิริยำของเส้นอิทธิพลสูงสุดท่ีจุด A จำกกำรท่ีลอ้เร่ิมเคล่ือนท่ีจำก 

B ไป A น ้ำหนกัของลอ้ท่ีเคล่ือนท่ีกรพะท ำต่อโครงสร้ำง โดยพิจำรณำจำกลอ้ท่ีกระท ำต่อโครงสร้ำง 
โดยจะตอ้งพิจำรณำจำกลอ้ท่ีเคล่ือนท่ีไปอยูท่ี่จุด A ทีละลอ้ชุดท่ี (1) จะวำงอยูท่ี่จุด A พอดี ผูจ้ดัท ำก็
สำมำรถท่ีจะหำแรงปฏิกิริยำของเส้นอิทธิพล นอกจำกนั้นจำกภำพท่ี (3), (2) และภำพท่ี (3) ผูจ้ดัท ำ
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และหำแรงปฏิกิริยำของเส้นอิทธิพลของโครงสร้ำงไดเ้หมือนกนั จำกกำรเคล่ือนท่ีของลอ้ต่ำงๆ น้ี 
เม่ือลอ้ท่ี 1 ออกจำกโครงสร้ำงไปท ำให้แรงปฏิกิริยำลดค่ำลงแต่ในเวลำเดียวกนัลอ้ท่ี 2 ก็จะเล่ือน
ข้ึนมำวำงอยูบ่นจุด A และลอ้ท่ี 7 ก็จะเล่ือนข้ึนมำอยูบ่นโครงสร้ำงซ่ึงจะท ำให้ค่ำของแรงปฏิกิริยำท่ี
จุด A เพิ่มข้ึน แต่ถำ้มีลอ้อ่ืนเขำ้มำในโครงสร้ำงอีกก็จะท ำใหแ้รงปฏิกิริยำท่ีจุด A เพิ่มข้ึนเช่นกนั จำก
กำรท่ีมีแรงปฏิกิริยำเพิ่มหรือลดลงน้ี เรำก็สำมำรถท่ีจะหำอตัรำกำรเปล่ียนแปลงแรงปฏิกิริยำได ้ถำ้
กำรเปล่ียนแปลงแรงปฏิกิริยำเปล่ียนแปลงไปในทำงท่ีเพิ่มจะตอ้งเคล่ือนลอ้ต่อไปอีกเร่ือยๆ จนกวำ่
ค่ำของแรงปฏิกิริยำจะเปล่ียนแปลงไปในทำงลด ดงันั้นต ำแหน่งท่ีแรงปฏิกิริยำจะมำกท่ีสุดคือช่วง
ก่อนท่ีจะมีกำรเปล่ียนแปลงแรงปฏิกิริยำจะลด ซ่ึงเรำสำมำรถเขียนเป็นสมกำรเพื่อให้เขำ้ใจไดง่้ำย
ยิง่ข้ึน ดงัน้ี 

∴    R    
 

= 
L

)
1

(yP
–  

1
P  ….……..……………….…..….(4.5) 

ในเม่ือ 

R    = กำรเปล่ียนแปลงของแรงปฏิกิริยำเน่ืองจำกกำรเคล่ือนของน ้ ำหนักจำก
ต ำแหน่งหน่ึงไปอีกต ำแหน่งหน่ึง

 

 P    = ผลรวมของน ้ำหนกับรรทุกๆ ลอ้ท่ีอยูบ่นโครงสร้ำง 
 

1
y  = ระยะท่ีลอ้ P1 ห่ำงจำกลอ้ถดัไป 
L = ควำมยำวของช่วงโครงสร้ำง 
 

1
P  = น ้ำหนกัท่ีเคล่ือนท่ีออกจำกโครงสร้ำง 

ในกรณีท่ีมีลอ้อ่ืนเขำ้มำในช่วงของโครงสร้ำงขณะเคล่ือนท่ี สมกำรท่ี 4 ก็จะเปล่ียนเป็น 
ดงัน้ี 

∴    R    
 

= 
L

)
1

(yP
+

L

)
1

(yP
–  

1
P  ……..…………..….(4.6) 

ในเม่ือ :- 
P' = ลอ้ท่ีเคล่ือนเขำ้ในโครงสร้ำงขณะท่ีเคล่ือนท่ี 
y' = ระยะ P' เคล่ือนเขำ้มำในช่วงของโครงสร้ำง 

 
 
 

  
 
 

 R
A

  R
B

 

A 
 

B 
 

 H
A

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
1

y  y' 
  

1
P    

1
P  

ภำพท่ี 4.10 คำนอยำ่งง่ำย (Simple Beam) 
ท่ีมำ : อ ำนวย พำณิชกุล.(2535) 
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ตวัอยำ่งท่ี 3 โครงสร้ำงยำว 10.00 m. มีน ้ำหนกัรถไฟผำ่น โดยเคล่ือนท่ีไปบนโครงสร้ำง B ไป A  
                  จงหำแรงปฏิกิริยำมำกสุดท่ีจุด A 

  
 
 
 
 
 

                     ภำพท่ี 4.11 คำนอยำ่งง่ำย (Simple Beam) 
ท่ีมำ : R.C. Hibbeler. (1994) 
 

 
 

  
วธีิท ำ 
.O 

ในกำรพิจำรณำขั้นแรกก ำหนดใหล้อ้ท่ี 1 อยูบ่นจุด A พอดี  
ดงันั้น น ้ำหนกัท่ีลอ้กระท ำบนโครงสร้ำงจะมีน ้ำหนกักระท ำทั้งหมด 6 ลอ้ 

 
  

 
  
 
 
 
 

ลอ้ท่ี 1 ลอ้ท่ี 6 = 100+200+150+125+300+100 = 975 N.  
ระยะท่ีน ้ำหนกักระท ำบนโครงสร้ำง เท่ำกบั 9.00 m. 
 
 
 
 
 

 R
A

 
 R

B
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A 
 

B 
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A

 
1 

1.50 m. 2.00 m. 1.50 m. 2.50 m. 1.50 m. 1.50 m. 
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100 N. 200 N. 150 N. 125 N. 100 N. 300 N. 120 N. 125 N. 
2.65 m. 
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300 N. 100 N. 120 N. 125 N. 
1.50 m. 2.00 m. 1.50 m. 2.50 m. 1.50 m. 1.50 m. 2.65 m. 

2 3 4 5 6 7 8 

130 N. 

9 

(ก) 
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1.เม่ือลอ้ท่ี 1 เคล่ือนท่ีผำ่น A ไป ลอ้ท่ี 2 เคล่ือนท่ีอยูบ่นจุด A พอดี 
 

  
 

  
 
 
 
 

ลอ้ท่ี 2 ลอ้ท่ี 7 = 200+150+125+300+100+120 = 995 N.  
ระยะท่ีน ้ำหนกักระท ำบนโครงสร้ำง เท่ำกบั 9.00 m. 

 

R    
 

= 
L

(y1)P +
L

)y(P  –  
1

P  

R    
 

= 
10.00

(1.50)959  +
10.00

(1.00)120 – 100 

∴    R    
 

= 61.25   (เพ่ิม) 

 
2. เม่ือลอ้ท่ี 2 เคล่ือนท่ีผำ่น A ไป ลอ้ท่ี 3 เคล่ือนท่ีอยูบ่นจุด A พอดี 

 
  

 
  
 
 
 
 

ลอ้ท่ี 2 ลอ้ท่ี 7 = 150+125+300+100+120+125 = 920 N.  
ระยะท่ีน ้ำหนกักระท ำบนโครงสร้ำง เท่ำกบั 9.65 m. 

 

R    
 

= 
L

(y1) P +
L

)y(P  –  
1

P   

R    
 

= 
10.00

2.00209  +
10.00

0.35125 – 200 

∴    R    
 

= – 11.63   (ลบ) 
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2.65 m. 

0.35 m. 

130 N. 
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130 N. 

9 
(ค) 

(ข) 
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 ดงันั้น หำค่ำของแรงปฏิกิริยำมำกสุดเม่ือลอ้ท่ี 1 อยูบ่น A  
 

Rmax  

= 
10.00

00.1020000.815050.612500.430050.210000.1120    

∴    Rmax  
= 558.25 N.  (  ) 

ตรวจสอบ  ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   A        
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   B     ;    

B
ΣM          = 0 

 
A

R ×(10.00) –120×1.00–100×2.50–300×4.00 

–125×6.50–150×8.00–200×10.00 

= 0 

 
A

R ×(10.00) –120+250–1,200–812.50–1,200–2,000 = 0 

   
A

R ×10.00 –5,582.50 = 0 

 
A

R ×10.00    = +5,582.50 
  

A
R  = +

0010

50.582,5

.
  

                                  ∴      
A

R  = +558.25  N.   (  ) 

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B        
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;    

A
ΣM          = 0 

–  
B

R ×(10.00) +150×2.00+125×3.50+300×6.00 

+100×7.50+120×9.00 

= 0 

–  
B

R ×(10.00) +300+437.50+1,800+750+1,080 = 0 

   –  
B

R ×10.00 +4,367.50  = 0 

                                         –  
B

R ×6.00    = – 4,367.50 

 –  
B

R  = –
0010

50.367,4

.
  

                                  ∴      
B

R  = +436.75 N.   (  ) 

               ตรวจสอบ                                        
y

ΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R –200–150–125–300–100–120 = 0 

               ดงันั้น               
B

R  เท่ำกบั  436.75  N.      

                             
A

R + 436.75 – 995  = 0 
 

+ - 
 

 

+ - 
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A

R – 558.25 = 0 

     ∴      
A

R  = 558.25  N.  (  ) 

       ดงันั้น แรงปฏิกิริยำ  
A

R เท่ำกบั 558.25  N. (  ) และ  
B

R เท่ำกบั 436.75  N.  (  )   ตอบ 

 
ตวัอยำ่งท่ี 4  โครงสร้ำงยำว 15.00 m. มีน ้ำหนกับรรทุกผำ่น โดยเคล่ือนท่ีไปบนโครงสร้ำง B ไป A  
                    จงหำแรงปฏิกิริยำมำกสุดท่ีจุด A ดงัภำพท่ี 4.12 

  
 
 
 
 
 

                     ภำพท่ี 4.12 คำนอยำ่งง่ำย (Simple Beam) 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
  

 
 

  
วธีิท ำ 
.O 

ในกำรพิจำรณำขั้นแรกก ำหนดใหล้อ้ท่ี 1 อยูบ่นจุด A พอดี  
ดงันั้น น ้ำหนกัท่ีลอ้กระท ำบนโครงสร้ำงจะมีน ้ำหนกักระท ำทั้งหมด 7  ลอ้ 

 
 

 
.O 

  
 
 
 
 

น ำหนกัลอ้ท่ี 1 ลอ้ท่ี 7 วำงอยูบ่นโครงสร้ำง= 500+600+500+500+650+500+680 =3930 N.   
ระยะท่ีน ้ำหนกักระท ำบนโครงสร้ำง เท่ำกบั 14.00 m. 
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B
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A 
 

B 
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3.00 m. 2.50 m. 2.50 m. 

 R
A

  R
B

 

15.00 m. 
A 
 

B 
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A

 

500 N. 

500 N. 500 N. 600 N. 650 N. 500 N. 680 N. 500 N. 550 N. 

(ก) 
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1. เม่ือลอ้ท่ี 1 เคล่ือนท่ีผำ่น A ไป ลอ้ท่ี 2 เคล่ือนท่ีอยูบ่นจุด A พอดี 

 
 

 
.O 

  
 
 
 
 

ลอ้ท่ี 2 ลอ้ท่ี 7 = 600+500+500+650+500+680+500  = 3,990 N.  
ระยะท่ีน ้ำหนกักระท ำบนโครงสร้ำง เท่ำกบั 13.50 m. 

 

R    
 

= 
L

)
1

(yP
+

L

)y(P  –  
1

P  

R    
 

= 
15.00

2.503,930 +
15.00

(1.50)500 – 500 

∴    R    
 

= 205   (เพ่ิม) 

2. เม่ือลอ้ท่ี 2 เคล่ือนท่ีผำ่น A ไป ลอ้ท่ี 3 เคล่ือนท่ีอยูบ่นจุด A พอดี 
 

 
 
.O 

  
 
 
 
 

ลอ้ท่ี 3 ลอ้ท่ี 9 = 500+500+650+500+680+500 = 3,880 N.  
ระยะท่ีน ้ำหนกักระท ำบนโครงสร้ำง เท่ำกบั 14.50 m. 

 

R    
 

= 
L

(y1)P +
L

)y(P  – P1 

R    
 

= 
15.00

2.003,880 +
15.00

(0.50)550 – 600 

∴    R    
 

= – 64.33   (ลบ) 

500 N. 500 N. 600 N. 650 N. 500 N. 680 N. 500 N. 
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1 
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ดงันั้น หำค่ำของแรงปฏิกิริยำมำกสุดเม่ือลอ้ท่ี 2 อยูบ่น A  
 

Rmax  

= 
15.00

50.1350000.1168000.950050.665000.450000.2500    

∴    Rmax  
= 2,200  N.  (  ) 

ตรวจสอบ  ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   A        
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด    B       ;    

B
ΣM          = 0 

 
A

R ×15.00 –500×1.50–680×4.00–500×6.00 

–650×8.50–500×11.00–500×13.00–600×15.00 

= 0 

 
A

R ×15.00 –750–2,720–3,000–5,525–5,500 

–6,500–9,000 

= 0 

   
A

R ×15.00 –32,995 = 0 

 
B

R ×15.00    = +32,995 
  

A
R  = +

0015

995,32

.
  

                                  ∴      
A

R  = +2,200  N.   (  ) 

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B        
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;          A

ΣM     = 0 

–  
B

R ×15.00 +500×2.00+500×4.00+650×6.50 

+500×9.00+680×11.00+500×13.50 

= 0 

–  
B

R ×15.00 +1,000+2,000+4,225+4,500 

+7,480+6,750 

= 0 

   –  
B

R ×10.00 +25,955  = 0 

                                         –  
B

R ×15.00    = – 25,955 

 –  
B

R  = –
0015

955,25

.
  

                                  ∴      
B

R  = +1,730  N.   (  ) 

               ตรวจสอบ                                        
y

ΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R –600–500–500–650–500–680–500 = 0 

               ดงันั้น               
B

R  เท่ำกบั  1,730  N.      

+ - 
 

 

+ - 
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A

R + 1,730 – 3,930  = 0 

                     
A

R – 2,200 = 0 

     ∴      
A

R  = 2,200  N.  (  ) 

ดงันั้น แรงปฏิกิริยำ  
A

R เท่ำกบั 2,200  N. (  ) และ  
B

R เท่ำกบั 1,730  N.  (  )   ตอบ 

 
4.7 การเขียนเส้นอิทธิพลส าหรับแรงเฉือนของคาน  

 ในกรณีท่ีมีภำระจรแบบจุดเดียวเพียงภำระเดียว หรือมีหลำยภำระจรแบบสม ่ำเสมอ
กระท ำบนโครงสร้ำง เรำสำมำรถหำค่ำต ำแหน่งท่ีภำระน้ีตอ้งกระท ำเพื่อใหเ้กิดควำมเคน้จรสูงสุดได้
ทนัทีโดยพิจำรณำเส้นอิทธิพล แต่ถ้ำมีภำระจรท่ีสลบัซับซ้อน เช่น มีภำระจรแบบหลำยจุดหลำย
ภำระซ่ึงมีขนำดและระยะห่ำงแตกต่ำงกนั เช่น ในกรณีของล้อรถไฟ เรำไม่สำมำรถหำต ำแหน่ง
วกิฤตโดยกำรมองเส้นอิทธิพลเท่ำนั้น วธีิท่ีควรใชใ้นกรณีน้ีคือ กำรทดลองค ำนวณโดยอำศยัเง่ือนไง
ซ่ึงอยู่กับเส้นอิทธิพลเพื่อลดกำรค ำนวณให้น้อยท่ีสุด เส้นอิทธิพลท่ีต่ำงชนิดกันย่อมมีเง่ือนไข
ส ำหรับค่ำสูงสุดท่ีต่ำงกนั เรำจะพิจำรณำเง่ือนไขท่ีให้ค่ำสูงสุดส ำหรับเส้นอิทธิพลบำงชนิดท่ีพบได้
บ่อยมำก เป็นตน้ (นิพนธ์ เธียรศิริพิพฒัน์,2546:36) 

เม่ือแนวคิดของเส้นอิทธิพลเป็นฟังก์ชัน่ถูกพิจำรณำท่ีจุดซ่ึงอยูใ่นโครงสร้ำงค่ำมำกท่ีสุด
เกิดจำกแรงกระท ำแบบจุดท่ีน ำมำใชก้็คือกำรคูณค่ำสูงสุดของแนวเส้นอิทธิพลดว้ยขนำดของแรงท่ี
กระท ำต่อโครงสร้ำงจริง อยำ่งไรก็ตำมแรงกระท ำแบบเป็นจุดต่ำงๆ จะถูกสมมติข้ึนและจดัวำงเป็น
โครงสร้ำง ตวัอยำ่งเช่น แรงกระท ำท่ีผำ่นมำของลอ้รถบรรทุกรถไฟ เพื่อหำค่ำมำกท่ีสุดในกรณีตอ้ง
ท ำลองผดิลองถูกเพื่อท่ีจะหำค ำตอบท่ีตอ้งกำรเปล่ียนแปลงต ำแหน่งของน ้ ำหนกับรรทุกจรท่ีกระท ำ
ต่อโครงสร้ำง (Russell Hibbeler.C,1994) 

แรงเฉือน (Shear) เป็นแรงท่ีพยำยำมเฉือนให้คำนพังทลำยลงมำแต่ส ำหรับคำนรองรับ
อย่ำงง่ำยท่ีมีแนวเส้นอิทธิพลท่ีสอดคลอ้งกบัแรงเฉือนท่ีจุด y สำมำรหำได้เน่ืองจำกชุดน ้ ำหนัก
บรรทุกจรกระท ำท่ีล้อแบบเป็นจุด ซ่ึงเคล่ือนท่ีจำกด้ำนขวำมือไปยงัด้ำนซ้ำยมือบนโครงสร้ำง 
(คำน) แรงกระท ำวิกฤตจะเกิดข้ึนเม่ือแรงกระท ำถูกวำงไปทำงขวำมือของจุด y ซ่ึงจะตรงกนักบั
ค่ำสูงสุดท่ีเป็นค่ำบวกของแนวเส้นอิทธิพล (บูรฉตัร ฉตัรวรีะ,2545:37) 

ส ำหรับกำรเขียนเส้นอิทธิพลส ำหรับแรงเฉือนของคำนก่อนอ่ืนตอ้งทรำบก่อนว่ำ เรำจะ
เขียนเส้นอิทธิพลท่ีจุดไหนหรือก ำหนดรอยตดัท่ีตรงไหนของคำน จึงจะหำเส้นอิทธิพลแรงเฉือน
ของคำนได้อย่ำงถูกต้อง สมมติต้องกำรเขียนเส้นอิทธิพลของแรงเฉือนท่ีรอยตดั y ของคำน        
ชนิดต่ำงๆ เม่ือมีน ้ ำหนกั 1 หน่วยเคล่ือนท่ีไปบนคำน เม่ือมีน ้ ำหนกั 1 หน่วย เคล่ือนท่ีไปบนคำน
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ระหวำ่ง A-B โดยเคล่ือนท่ีจำก B ไป A เรำจะไดเ้ส้นอิทธิพลของแรงเฉือนท่ีรอยตัด y รำยละเอียด 
ดงัน้ี 
 
 

  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

                     ภำพท่ี 4.13 คำนเพื่อหำเส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
 

เม่ือมีน ้ ำหนกั 1 หน่วยเคล่ือนท่ีจำก B ไป A ยงัไม่ถึงจุดตดั y ค่ำแรงเฉือนท่ีจุด y จะมีค่ำ
เท่ำกบัค่ำแรงปฏิกิริยำท่ี A แต่มีค่ำเป้นบวก แต่น ้ ำหนกั 1 หน่วย เคล่ือนท่ีเลยจุด y  จะมีค่ำเท่ำกบัค่ำ
ของแรงปฏิกิริยำท่ี B  และมีค่ำเป็นลบ ซ่ึงสำมำรถเขียนเส้นอิทธิพลของแรงเฉือนท่ีรอยตดั y         
ดงัภำพท่ี 4.13  

 

ตวัอยำ่งท่ี 5 จงหำค่ำแรงเฉือนสูงสุดท่ีรอยตดั y-y และเขียนเส้นอิทธิพลส ำหรับค่ำแรงเฉือน 
              ดงัภำพท่ี 4.14   

ส่วนขั้นตอนในกำรค ำนวณ โดยสมมติให้น ้ ำหนกั 1 หน่วย (Unit Load) เคล่ือนท่ีจำก B 
ไป A เม่ือน ้ ำหนกั 1 หน่วย เคล่ือนท่ีอยู่ทำงขวำมือของจุด y คืออยู่ระหว่ำง B ไป y แรงเฉือน
ระหวำ่ง Ay จะคงท่ีมีค่ำเท่ำกบั  R

A
  

ดงันั้นจึงพอสรุปไดว้ำ่เม่ือ น ้ ำหนกั 1 หน่วย (Unit Load) อยูร่ะหวำ่ง y ไป B เส้นอิทธิพล
ส ำหรับแรงเฉือนท่ีจุด y จะเท่ำกบัเส้นอิทธิพลส ำหรับแรงปฏิกิริยำท่ีฐำนรองรับท่ีจุด A นั้นเอง และ

จะมีค่ำระยะตั้งฉำกกบัแกน (Ordinate) ของ I.L. เท่ำกบั 
006

00.400.1

.

  = 
00.3

00.2  

และเม่ือ 1 น ้ำหนกั 1 หน่วย (Unit Load) เคล่ือนท่ีเลยจุด y ออกไป ซ่ึงอยูร่ะหวำ่ง A ไป y 
เส้นอิทธิพลส ำหรับแรงเฉือนท่ีจุด y จะเท่ำกบัเส้นอิทธิพลส ำหรับแรงปฏิกิริยำท่ีฐำนรองรับ B และ 
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มีค่ำ ระยะตั้งฉำกกบัแกนกบัออร์ดิเนท (Ordinate) ของ I.L. เท่ำกบั 
006

00.200.1

.

  =
00.3

00.1

และมีเคร่ืองหมำย เป็นลบ (–) รำยละเอียด ดงัภำพท่ี 4.14 
 
 

  
 
 
 
 
 

                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                     ภำพท่ี 4.14 คำนใชส้ ำหรับเพื่อหำเส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
 

 

ตวัอยำ่งท่ี 6 จงหำค่ำแรงเฉือนสูงสุดท่ีจุด A B C D E และเขียนเส้นอิทธิพลส ำหรับค่ำแรงเฉือน 
                  ท่ีรอยตดั y ดงัภำพท่ี 4.15 
                   
 

  
 
 
 
 
 
 
 

                     ภำพท่ี 4.15 คำนอยำ่งง่ำยเพื่อเส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
 
 

 R
A

  R
B

 

8.00 m. 

A 
 

B 
 

 H
A

 

1 หน่วย 

y 

y 

6.00 m. 
4.00 m. 

2.00 m. 

C 
 

D 
 

E 
 

 R
A

  R
B

 

A 
 

B 
 

 H
A

 

y 

y 

6.00 m. 

– 

4.00 m. 2.00 m. 

+ 
00.3

00.2
  

 

00.3

00.1
  

 

1 หน่วย 



243 
 

  

 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
                       

 
 
 
 
 
 

วธีิท ำ 
 หน่วยน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีจำก B ไป A รำยละเอียด ดงัน้ี 
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ตวัอยำ่งท่ี 6 จงหำค่ำแรงเฉือนสูงสุดท่ีจุด A B C D E F และเขียนเส้นอิทธิพลส ำหรับค่ำแรงเฉือน 
                 ท่ีรอยตดั y ดงัภำพท่ี 4.16 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

 

                     ภำพท่ี 4.16 คำนอยำ่งง่ำยเพื่อหำเส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

                      
 
 
 
 
 
 

 
 

วธีิท ำ 
 
 

 

หน่วยน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีจำก B ไป A รำยละเอียด ดงัน้ี 
 

แรงเฉือนสูงสุด B+ = 
0010

000.1

.

  = 0 

แรงเฉือนสูงสุด F+ = 
0010

100.2

.

  = +0.20 

แรงเฉือนสูงสุด E+ = 
0010

100.4

.

  = +0.40 

 R
A

  R
B

 
10.00 m. 

A 
 

B 
 

 H
A

 

y 

y 

C 
 

D 
 

E 
 

1 หน่วย 

 R
A

  R
B

 

10.00 m. 

A 
 

B 
 

 H
A

 

y 

y 

6.00 m. 
4.00 m. 

2.00 m. 

D 
 

E 
 

F 
 

8.00 m. 

+ 
– 

+ 0.80 

– 0.20 

+ 0.60 + 0.40 + 0.20 

C 
 

1 หน่วย 



245 
 

  

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
ตวัอยำ่งท่ี 7 จงหำค่ำแรงปฏิกิริยำท่ี  R

A
เฉือนสูงสุด โมเมนตสู์งสุดท่ีจุด y และเขียนเส้นอิทธิพล 

                 ส ำหรับค่ำแรงเฉือนระหวำ่ง Web A และWeb B ของโครงสร้ำงดงัแสดงในภำพท่ี 4.17   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

ภำพท่ี 4.17 คำนของเครนเพื่อหำเส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 
 

ส ำหรับเส้นอิทธิพล (Influence Line) ของแรงปฎิกิริยำท่ี  R
A   

เม่ือน ้ำหนกั 1 หน่วย (Unit Load) อยูท่ี่จุด A :   R
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เม่ือน ้ำหนกั 1 หน่วย (Unit Load) อยูท่ี่จุด Web :   R
A

= 0.6 
 ระยะเคล่ือนท่ีเท่ำกบั 4.00 m. จำกจุด A    

 
 
 

  
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
                    

เม่ือน ้ำหนกั 1 หน่วย (Unit Load) อยูท่ี่จุด Web :   R
A

= 0.4 
 ระยะเคล่ือนท่ีเท่ำกบั 6.00 m. จำกจุด A    

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

เม่ือน ้ำหนกั 1 หน่วย (Unit Load) อยูท่ี่จุด B :   R
A

= 0.0 
 ระยะเคล่ือนท่ีเท่ำกบั 10.00 m. จำกจุด A    

 
 

  
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

เม่ือน ้ำหนกั 1 หน่วย (Unit Load) อยูท่ี่จุด B :   R
A

= 0.0 
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 ระยะเคล่ือนท่ีเท่ำกบั 10.00 m. จำกจุด A    

ต่อจำกนั้นน ำค่ำ  R
A
มำเขียนกรำฟของเส้นอิทธิพลของแรงปฎิกิริยำท่ีจุด A   

 
 
 

  
 
 
 

                      
 
 
 

ส ำหรับเส้นอิทธิพล (Influence Line) ของแรงปฎิกิริยำท่ี  R
A   

ส ำหรับเส้นอิทธิพล (Influence Line) ของแรงเฉือนท่ีจุด y,  V
y   

 

ส ำหรับเส้นอิทธิพล (Influence Line) ของแรงปฎิกิริยำท่ี  R
A   

เม่ือน ้ำหนกั 1 หน่วย (Unit Load) อยูท่ี่จุด A  
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ΣF   = 0     

y
V + 1–1 = 0 

ดงันั้น      
y

V    = 0 

เม่ือน ้ำหนกั 1 หน่วย (Unit Load) อยูท่ี่จุด y (อยูท่ำงซำ้ยของจุด y เล็กนอ้ย)  
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y

ΣF   = 0     

y
V + 0.6–1 = 0 

y
V –0.4 = 0 

ดงันั้น      
y

V    = +0.4 
 
 

เม่ือน ้ำหนกั 1 หน่วย (Unit Load) อยูท่ี่จุด y (อยูท่ำงขวำของจุด y เล็กนอ้ย)  
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เม่ือน ้ำหนกั 1 หน่วย (Unit Load) อยูท่ี่จุด B  
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

                    
y

ΣF   = 0     

y
V + 0 = 0 

ดงันั้น      
y

V    = 0 
 

ต่อจำกนั้นน ำค่ำ 
y

V มำเขียนกรำฟก็จะไดค้่ำของเส้นอิทธิพลของแรงเฉือนท่ีจุด C   

  
 

  
 
 
 

                      
 
 
 

 
 

4.8 การสร้างเส้นอทิธิพลเน่ืองจากน า้หนักเคลือ่นทีส่ าหรับแรงเฉือน  
ในกำรหำแรงเฉือนเน่ืองจำกน ้ ำหนักเคล่ือนท่ี ณ จุดใดจุดหน่ึงของโครงสร้ำงท่ีก ำลัง

พิจำรณำนั้นๆ ก่อนอ่ืนจะต้องทรำบเส้นอิทธิพลของแรงเฉือนท่ีรอยตดัของโครงสร้ำง สมมติ
ตอ้งกำรหำเส้นอิทธิพลของแรงเฉือนท่ีรอยตดั y - y ของคำน  AB โดยก ำหนดให้น ้ ำหนกับรรทุกจร
เคล่ือนท่ีจำก B ไป A  ดงัภำพท่ี 4.18   
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                     ภำพท่ี 4.18 เส้นอิทธิพลจำกน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีของแรงเฉือน 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 
เม่ือน ้ ำหนกัเคล่ือนท่ีจำก B ไป A ค่ำของแรงเฉือนเป็นค่ำของแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A ซ่ึงจะ

เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนกระทัง่ลอ้ท่ี 1 มำอยูท่ี่รอยตดั y-y เม่ือลอ้ท่ี 1 เคล่ือนท่ีเลยรอยตดั y-y ไปแรงเฉือน
ท่ีรอยตดั y-y ก็จะลดลงเท่ำกบัน ้ ำหนกัลอ้ท่ี 1 ก ำลงัเคล่ือนท่ีออกไปจำกรอยตดั y-y นั้น ล้อท่ี 2 
ก ำลงัเคล่ือนท่ีเขำ้มำท่ีรอยตดั y-y เช่นเดียวกนั ดงันั้นแรงเฉือนก็จะค่อยๆ เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนกระทัง่
ลอ้ท่ี 2 มำอยูท่ี่รอยตดั y-y ลกัษณะของแรงเฉือนท่ีรอยตดั y-y จะเป็นเช่นน้ีเร่ือยๆ ไป ตำมจงัหวะ
ของลอ้ท่ีเคล่ือนท่ีข้ึนมำบนโครงสร้ำง ในขณะท่ีน ้ ำหนกัเคล่ือนท่ี แรรงเฉือนท่ีรอยตดั y-y จะมีทั้งท่ี
เพิ่มข้ึนหรือลดลง แต่ถำ้กำรเปล่ียนแปลงของแรงเฉือนท่ีรอยตดั y-y เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ก็แสดงว่ำแรง
เฉือนยงัไม่สูงสุด 

ในขณะเดียวกนัถำ้เรำเคล่ือนท่ีน ้ ำหนกัต่อไปเร่ือยๆ แลว้ท ำให้กำรเปล่ียนแปลงแรงเฉือน
ท่ีรอยตดั y-y ลดลง ก็แสดงวำ่ต ำแหน่งของลอ้ท่ีอยูใ่นรอยตดั y-y ก่อนท่ีจะท ำให้แรงเฉือนลดลง จะ
เป็นต ำแหน่งท่ีแรงเฉือนสูงสุด ซ่ึงสำมำรถเขียนสมกำรเปล่ียนแปลงแรงเฉือนได ้ดงัน้ี 

 

∴      V    
 

= 
L

)
1

(yP
+

L

)y(P  –  
1

P …..………..……..……..….(4.7) 

∴      V    
 

= 
L

)
1

(yP
–  

1
P –

L

(a)P +
L

Z(b) ….………..…..….….(4.8) 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 R
A

  R
B

 L 

A 
 

B 
 

 H
A

 

y 

y 

D 
 

E 
 

F 
 

C 
 

 
 



251 
 

  

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

  
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

ภำพท่ี 4.19 คำนอยำ่งง่ำยเพื่อเส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
ท่ีมำ : อภิชำต จิรัฐติยำงกูร.(2530). 

 

 

 V    
 

= กำรเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเน่ืองจำกน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีเปล่ียนต ำแหน่ง
 

 P    
 

= ผลรวมของน ้ำหนกับรรทุกๆ ลอ้ท่ีอยูบ่นโครงสร้ำง 
 

1
P  

 

= น ้ำหนกัเคล่ือนท่ีออกไปจำกรอยตดั y-y 
P' 

 

= น ้ำหนกัเคล่ือนท่ีออกไปจำกโครงสร้ำง 
Z 

 

= น ้ำหนกัเคล่ือนท่ีเขำ้มำในช่วงของโครงสร้ำงขณะท่ีเคล่ือนท่ี 
a  

= ระยะ P' เคล่ือนท่ีออกไปจำกโครงสร้ำง 
 

1
y  

 

= ระยะท่ีลอ้ P1อยูห่่ำงจำกรอยตดั y-y  

b 
 

= ระยะท่ี Z เคล่ือนท่ีเขำ้มำในช่วงของโครงสร้ำง  
หมายเหตุ 

1) เม่ือมีน ้ำหนกัเขำ้มำในโครงสร้ำงขณะท่ีเคล่ือนท่ีใชส้มกำรท่ี (4.7) 
2) เม่ือน ้ำหนกั Z เขำ้มำในโครงสร้ำงและน ้ำหนกั P' ออกไปจำกโครงสร้ำง

ขณะเคล่ือนท่ีใชส้มกำร (2) 
3) เม่ือมีน ้ำหนกั Z เขำ้มำในช่วงโครงสร้ำงขณะเคล่ือนท่ีแต่ไม่มีน ้ำหนกัลอ้

หน่ึงลอ้ใดเคล่ือนออกไปจำกโครงสร้ำงใหใ้ชส้มกำร รำยละเอียด ดงัน้ี 
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∴      V    
 

= 
L

)
1

(yP
–  

1
P +

L

)y(P  …..………………………..….(4.9) 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

  
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 4.20 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 
ตวัอยำ่งท่ี 8 จงหำเขียนเส้นอิทธิพลส ำหรับค่ำแรงเฉือนท่ีรอยตดั y-y  ดงัภำพท่ี 4.21  
 
 

  
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

                     ภำพท่ี 4.21 คำนอยำ่งง่ำยเพื่อเส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
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วธีิท ำ 
เขียน Free Body Diagram ของเส้นอิทธิพล (I.L.)  

 
 

  
 
 
 
 
 

                 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 หน่วยน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีจำก B ไป A ท่ีระยะ 2.00 m. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

เขียน Free Body Diagram ของเส้นอิทธิพล (I.L.)  
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 หน่วยน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีจำก B ไป A ท่ีระยะ 2.50 m. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

เขียน Free Body Diagram ของเส้นอิทธิพล (I.L.)  
 
 

  
 
 
 
 

 

                 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 หน่วยน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีจำก B ไป A ท่ีระยะ 6.00 m. 
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ตวัอยำ่งท่ี 9  จำกภำพท่ี 4.6 คำน AB ยำว 15.00 m. มีน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีจำก B ไป A จงหำแรงเฉือน 
                  มำกท่ีสุด ท่ีรอยตดัห่ำงจำก A เป็นระยะ 5.00 m. ดงัภำพท่ี 4.22 
 

  
 
 
 
 

         ภำพท่ี 4.22 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
 ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 
 
 

  
วธีิท ำ 
.O 

เม่ือพิจำรณำลอ้ท่ี 1 อยูท่ี่รอยตดั y-y จะท ำใหเ้กิดแรงเฉือนมีค่ำเท่ำกบัแรงปฏิกิริยำท่ี A 
1) เม่ือลอ้ท่ี 2 อยูท่ี่รอยตดั y-y น ้ำหนกัท่ีบนโครงสร้ำงคำนเท่ำกบั 930 N. 
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1
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R    
 

= 
15.00

2.00930 – 150  

∴    R    
 

= – 26   (ลด) 
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ดงันั้น หำค่ำของแรงปฏิกิริยำมำกสุดเม่ือลอ้ท่ี 2 อยูบ่น y–y    
 

  
 
.O 

       
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

R    
 

= 
L

)
1

(yP
–  

1
P  

R    
 

= 
15.00

2.00930 – 150  

∴    R    
 

= – 26   (ลด) 

ดงันั้น หำค่ำของแรงปฏิกิริยำมำกสุดเม่ือลอ้ท่ี 2 อยูบ่น y–y    
 

Rmax  

= 
15.00

00.1015000.820000.518000.3300    

 = 
15.00

900,4  

∴     Rmax = +326.67  N.   (  )  

ตรวจสอบ  ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   A        
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด    B       ;    

B
ΣM          = 0 

 
A

R ×15.00 –300×3.00–180×5.00–200×8.00 

–150×10.00 

= 0 

 
A

R ×15.00 –900–900–1,600–1,500 = 0 

   
A

R ×15.00 –4,900 = 0 

 
B

R ×15.00    = +4,900 
  

A
R  = +

0015

900,4

.
  

                                  ∴      
A

R  = +326.67  N.   (  ) 

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B        
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;          A

ΣM     = 0 + - 
 

 

+ - 
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–  
B

R ×15.00 +150×5.00+200×7.00+180×10.00 

+300×12.00 

= 0 

–  
B

R ×15.00 +750+1,400+1,800+3,600 = 0 

   –  
B

R ×15.00 +7,550  = 0 

                                         –  
B

R ×15.00    = – 7,550 

 –  
B

R  = –
0015

550,7

.
  

                                  ∴      
B

R  = +503.33  N.   (  ) 

               ตรวจสอบ                                         
y

ΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R –150–200–180–300 = 0 

               ดงันั้น                  
B

R  เท่ำกบั  503.33  N.      

                             
A

R + 503.33 – 830  = 0 

                     
A

R – 326.67 = 0 

     ∴      
A

R  = +326.67  N.  (  ) 

ดงันั้น แรงปฏิกิริยำ  
A

R เท่ำกบั 326.67  N. (  ) และ  
B

R เท่ำกบั 503.33  N.  (  )   ตอบ 
 

ตวัอยำ่งท่ี 10  คำน AB ยำว 20.00 m. มีน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีจำก B ไป A จงหำแรงเฉือนมำกท่ีสุด 
                    ท่ีรอยตดัห่ำงจำก A เป็นระยะ 8.00 m. ดงัภำพท่ี 4.23 
 

  
 
 
 
 

         
         ภำพท่ี 4.23 คำนอยำ่งง่ำยส ำหรับเส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 

 ท่ีมำ : อภิชำต จิรัฐติยำงกูร.(2530). 
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.Oวธีิท ำ 
 

เม่ือพิจำรณำลอ้ท่ี 1 อยูท่ี่รอยตดั y-y จะท ำใหเ้กิดแรงเฉือนมีค่ำเท่ำกบัแรงปฏิกิริยำท่ี A 
1) เม่ือลอ้ท่ี 2 อยูท่ี่รอยตดั y-y น ้ำหนกัท่ีบนโครงสร้ำงคำนเท่ำกบั 2,620  N. 
.O 

เม่ือพิจำรณำลอ้ท่ี 1 อยูท่ี่รอยตดั y-y จะท ำใหเ้กิดแรงเฉือนมีค่ำเท่ำกบัแรงปฏิกิริยำท่ี A 
2) เม่ือลอ้ท่ี 2 อยูท่ี่รอยตดั y-y น ้ำหนกัท่ีบนโครงสร้ำงคำนเท่ำกบั 2,620 N. 
  

 
 

  
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

R    
 

= 
L

)
1

(yP
–  

1
P +

L

b Z  

R    
 

= 
20.00

3.002,620 – 350 +
20.00

1.00500  

∴    R    
 

= + 68   (เพ่ิม) 

เม่ือพิจำรณำลอ้ท่ี 1 อยูท่ี่รอยตดั y-y จะท ำใหเ้กิดแรงเฉือนมีค่ำเท่ำกบัแรงปฏิกิริยำท่ี A 
3) เม่ือลอ้ท่ี 3 อยูท่ี่รอยตดั y-y น ้ำหนกัท่ีบนโครงสร้ำงคำนเท่ำกบั 3,340 N. 
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 R    
 

= 
L

)
1

(yP
–  

1
P +

L

b Z  

 R    
 

= 
20.00

4.003,340 – 400 +
20.00

2.00720  

∴     R    
 

= + 340   (เพ่ิม) 

 
เม่ือพิจำรณำลอ้ท่ี 1 อยูท่ี่รอยตดั y-y จะท ำใหเ้กิดแรงเฉือนมีค่ำเท่ำกบัแรงปฏิกิริยำท่ี A 
3) เม่ือลอ้ท่ี 4 อยูท่ี่รอยตดั y-y น ้ำหนกัท่ีบนโครงสร้ำงคำนเท่ำกบั 3,490 N. 
  

 
 

  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 R    
 

= 
L

)
1

(yP
–  

1
P +

L

b Z  

 R    
 

= 
20.00

2.003,490 – 420 +
20.00

1.00500  

∴     R    
 

= – 96   (เพ่ิม) 

ดงันั้น หำค่ำของแรงปฏิกิริยำมำกสุดเม่ือลอ้ท่ี 4 อยูบ่น y–y    
 

ตรวจสอบ  ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   A        
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด    B       ;    

B
ΣM          = 0 

 
A

R ×20.00 –350×19.00–400×16.00–420×12.00 

–500×5.00–720×2.00 

= 0 

 
A

R ×15.00 –6,650–6,400–1,600–5,040–2,500–1,440 = 0 

   
A

R ×20.00 –30,570 = 0 

 
B

R ×20.00    = +30,570 
  

A
R  = +

0020

570,30

.
  

                                  ∴      
A

R  = +1,528.50  N.   (  ) 
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ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B        
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;          A

ΣM     = 0 

 
A

R ×20.00 +400×4.00+420×8.00+470×10.00 

+480×12.00+500×15.00+720×18.00+350×1.00 

= 0 

–  
B

R ×15.00 +1,600+3,360+4,700+5,760+7,500 

+12,960+350 

= 0 

  –  
B

R ×20.00 –36,230 = 0 

–  
B

R ×20.00    = –36,230 

 –  
B

R  = –
0020

230,36

.
  

                                  ∴      
B

R  = +1,811.50  N.   (  ) 

               ตรวจสอบ                                               
y

ΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R –350–400–420–470–480–500–720 = 0 

               ดงันั้น                    
B

R  เท่ำกบั  1,811.50  N.      

                             
A

R + 1,811.50 – 3,340  = 0 

                     
A

R –1,528.50   = 0 

     ∴      
A

R  = +1,528.50  N.  (  ) 

ดงันั้น แรงปฏิกิริยำ  
A

R เท่ำกบั 1,528.50  N. (  ) และ  
B

R เท่ำกบั 1,811.50  N.  (  )   ตอบ 
 

4.9  การสร้างเส้นอทิธิพลเน่ืองจากน า้หนักเคลือ่นทีส่ าหรับโมเมนต์  
ส ำหรับโมเมนตด์ดัสำมำรถใชว้ิธีเพื่อหำต ำแหน่งวิกฤตของชุดของแรงท่ีกระท ำเป็นจุดท่ี

ท ำให้เกิดโมเมนต์ดัดภำยในท่ีมำกท่ีสุดท่ีจุดต้องกำรทรำบค่ำแรงภำยในโครงสร้ำง เร่ิมแรก
จ ำเป็นต้องวำดภำพแนวพื้นของเส้นอิทธิพลของโมเมนต์ดัดท่ีจุดท่ีต้องกำรและหำค่ำควำมชัน 
Sloping ของช้ินส่วนยอ่ยในแนวเส้นท่ีมีกำรเคล่ือนท่ีและเม่ือมีกำรเคล่ือนท่ีในแนวรำบเป็นระยะ x 
ของแรงกระท ำ P กำรเปล่ียนแปลงของโมเมนตด์ดั    M    จะมีค่ำเท่ำกบัขนำดของแรงท่ีต ำแหน่งนั้น
คูณกบักำรเปล่ียนแปลงค่ำของควำมชนัของแนวเส้นอิทธิพลและระยของแรงทั้งชุด เป็นตน้  

ในกำรหำค่ำของโมเมนต์จำกน ้ ำหนกัเคล่ือนท่ีของรอยตดัใดๆ ก็ตำมบนโครงสร้ำงของ
น ้ ำหนักเคล่ือนท่ี ก่อนอ่ืนจะตอ้งทรำบเส้นอิทธิพลโมเมนต์ของรอยตดัโครงสร้ำงนั้นๆ เสียก่อน 
สมมติคำน AB มีน ้ ำหนกัเคล่ือนท่ีจำก B ไป A โดยก ำหนดให้โมเมนตสู์งสูดอยูท่ี่จุด y เม่ือน ้ ำหนกั

+ - 
 

 



261 
 

  

 

เคล่ือนท่ีผำ่น B เขำ้มำในคำน ค่ำของโมเมนตจ์ะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนกระทัง่เม่ือน ้ ำหนกัเลยจุด C ไปค่ำ
ของโมเมนตจ์ะลดลงไปตำมล ำดบั ในกรณีอยำ่งน้ี เรียกวำ่ “น ้ ำหนกัอยูใ่นช่วง By” จะท ำให้ค่ำของ
โมเมนตท่ี์จุด y เพิ่ม แต่เม่ือน ้ ำหนกัเคล่ือนท่ีเลยจุด y ไปแลว้ ซ่ึงน ้ ำหนกัเคล่ือนท่ีจะอยูใ่นช่วง Ay 
ค่ำของโมเมนตท่ี์จุด y จะลดลง เม่ือมีกำรเคล่ือนท่ีไปเร่ือยๆ ก็จะท ำให้ค่ำของโมเมนตท่ี์จุด y  มีกำร
เปล่ียนแปลง ซ่ึงสำมำรถเขียนเป็นสมกำรได ้รำยละเอียด ดงัน้ี 

∴       M    
 

= S–N…..………………………..….(4.10) 

ในเม่ือ :- 

   M    
 

= โมเมนต์ท่ีเปล่ียนแปลงท่ีรอยตดั y เน่ืองจำกน ้ ำหนักเคล่ือนท่ีไปบน
โครงสร้ำง 

S = โมเมนตท่ี์เพิ่มข้ึนท่ีรอยตดั y เน่ืองจำกน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีในช่วง B - y 
N = โมเมนตท่ี์ลดลงท่ีรอยตดั y เน่ืองจำกน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีในช่วง A -y 

 
 

  
 
 
 
 

         ภำพท่ี 4.24 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
 ท่ีมำ : วรรธนำ พนัธ์สวำ่ง(2545) 

 

ในขณะเดียวกนัสมมติน ำหนกัเคล่ือนท่ีกระท ำบนคำน AB โดยน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีจำก B 
ไป A ซ่ึงสำมำรถเขียนเป็นสมกำรได ้ดงัน้ี 
  

 
 

  
 
 
 
 

         ภำพท่ี 4.25 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
 ท่ีมำ : อ ำนวย พำณิชกุล.(2535) 
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ในเม่ือ :- 
 

1
W  

 

= น ้ำหนกัเคล่ือนท่ีทั้งหมดในช่วง A-y 
 

2
W  = น ้ำหนกัเคล่ือนท่ีทั้งหมดในช่วง B-y 

i = ค่ำโมเมนตสู์งสุดท่ี y ของเส้นอิทธิพลของโมเมนต ์
ดงันั้น :- 

S  

= 
2

W  )
b

i
(

 
N =  

1
W   )

a

i
(

 
แทนค่ำ I , D ในสมกำรท่ี (1) 

    M    
 

= 
2

W  )
b

i
( –  

1
W   )

a

i
( …..………..………..….(4.11)

 
เพื่อท่ีจะใหค้่ำของโมเมนตสู์งสุดท่ี y ,    M    = 0 

 
1

W   )
a

i
(  

 

= 
2

W  )
b

i
(   

…..………….…………..…..….(4.12)
 

 
..………………….……....…..….(4.13) 

 
จำกสมกำรท่ี 5 จะเห็นวำ่กรณีท่ีมำกสุด y ก็ต่อเม่ืออตัรำเฉล่ียของน ้ำหนกัในช่วง Ay และ 

By เท่ำกนั ดงัน้ี 
 
 

.……………...….(4.14) 
 

 

4.10 การเขียนเส้นอิทธิพลของโมเมนต์ดัด 
โมเมนต์จะมีค่ำมำกท่ีสุดท่ีสมบูรณ์ส ำหรับกรณีคำนยื่นท่ีจุดเดียวกนักบัท่ีแรงเฉือนมี

ค่ำท่ีมำกท่ีสุดอยำ่งสมบูรณ์เกิดข้ึน คือท่ีฐำนรองรับ ถึงแมว้ำ่จะมีแรงกระท ำแบบเป็นจุดท่ีมีต ำแหน่ง
อยูท่ี่บริเวณปรำยสุดของคำนก็ตำม โมเมนตจ์ะเป็นตวัก ำหนดขนำดหนำ้ตดัคำนและส่งผลต่อเสำอีก
ดว้ยและส ำหรับคำนรองรับอย่ำงง่ำยต ำแหน่งวิกฤตของแรงกระท ำของโมเมนต์ดดัท่ีมีค่ำมำกท่ีสุด
อย่ำงสมบูรณ์ไม่สำมำรถท่ีจะหำไดจ้ำกกำรค ำนวณเท่ำนั้นให้พิจำรณำกระท ำดว้ยแรงหน่ึงหน่วย 
(Unit Load) ดงัแสดงในภำพท่ี 4.25 เน่ืองจำกผงัของโมเมนต์ดดัส ำหรับชุดของแรงท่ีกระท ำจุดน้ี
ประกอบด้วยช้ินส่วนท่ีเป็นเส้นตรงท่ีมีค่ำสูงท่ีสุดของแต่ละแรงกระท ำต่อโครงสร้ำง โมเมนต์ท่ี
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สมบูรณ์จะเกิดข้ึนภำยใต้แรงกระท ำของแรงใดแรงหน่ึงภำยในโครงสร้ำงท่ีเรำก ำลังพิจำรณำ 
(อภิชำต จิรัฐติยำงกรู.2530:37) 

ส ำหรับกำรสร้ำงค่ำของแนวเส้นอิทธิพลท่ีมีค่ำมำกท่ีสุด (Envelope of Maximum 
Influence Load Values) คือกฎหรือสมกำรส ำหรับกำรหำค่ำของโมเมนต์ดดัท่ีมีค่ำมำกท่ีสุดอย่ำง
สมบูรณ์ ท่ีสุดและมีค่ำยุ่งยำกพอสมควร ในกำรค ำนวณส ำหรับฐำนท่ีรองรับในลักษณะ
นอกเหนือจำกคำนยื่นหรือคำนท่ีมีฐำนรองรับอยำ่งง่ำย วิธีกำรพื้นฐำนท่ีตอ้งใชใ้นกำรแกปั้ญหำคือ
จะตอ้งสร้ำงแนวเส้นอิทธิพลส ำหรับโมเมนต์ดดัท่ีจุดตอ้งกำรทรำบค่ำตำมแนวยำวทั้งหมดของ
โครงสร้ำง (คำน) แลว้ท ำกำรค ำนวณหำโมเมนตด์ดัท่ีมีค่ำมำกท่ีสุดท่ีเกิดข้ึนในคำนแต่ละจุดรวมทั้ง
ต ำแหน่งท่ีท ำใหเ้กิดค่ำสูงสุดอยำ่งสมบูรณ์ 

ในกำรเขียนเส้นอิทธิพลของโมเมนตด์ดัของโมเมนตด์ดัเรำตอ้งสมมติท่ีจุด y ของคำน 
AB โดยมีน ้ำหนกั 1 หน่วยเคล่ือนท่ี B ไป A รำยละเอียด ดงัน้ี 
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 

                     ภำพท่ี 4.26 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 

โดยก ำหนดให้น ้ ำหนักจร 1 หน่วยเคล่ือนท่ีจำก B ไป A มีกำรแบ่งกำรพิจำรณำ
ออกเป็น 2 ขั้นตอน ดงัน้ี 

4.6.1 เม่ือน ้ำหนกัลอ้เคล่ือนท่ีอยูร่ะหวำ่ง BC โมเมนตท่ี์จุด C จะมีค่ำเท่ำกบั  R )(
A

a  ซ่ึง

อตัรำกำรเปล่ียนแปลงของโมเมนตจ์ะเพิ่มข้ึนสม ่ำเสมอในขณะท่ีน ้ำหนกัจร 1 หน่วยเคล่ือนท่ีจำก B 
ไป y โดยอิทธิพลของโมเมนตด์ดั จำกจุด B ไปจุด y จะเป็นเส้นตรง 

4.6.2 เม่ือน ้ำหนกัลอ้เคล่ือนท่ีอยูร่ะหวำ่ง Ay หรือน ้ำหนกัจร 1 หน่วยเคล่ือนท่ีเลยจุด y 
ไปแลว้โมเมนตท่ี์จุด y จะมีค่ำเท่ำกบั  R )(

B
b ซ่ึงอตัรำกำรเปล่ียนแปลงของโมเมนตจ์ะลดลงอยำ่ง

สม ่ำเสมอ ในขณะท่ีน ้ำหนกั 1 หน่วยเคล่ือนท่ีจำก y ไป A โดยเส้นอิทธิพลของโมเมนตด์ดัจำกจุด y 
ไป A  จะเป็นเส้นตรง รำยละเอียด ดงัภำพท่ี 4.26 
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                     ภำพท่ี 4.27 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

ในเม่ือ :- 
W 

 

= น ้ำหนกัเคล่ือนท่ีทั้งหมดบนโครงสร้ำง 
L = ช่วงควำมยำวของโครงสร้ำง 

ถำ้พิจำรณำสมกำรท่ี 4 เรำจะเห็นวำ่ ค่ำเฉล่ียน ้ำหนกัทั้งหมดในช่วง Ay เท่ำกบัน ้ำหนกั
เฉล่ียบนโครงสร้ำงทั้งหมดก็จะท ำใหเ้กิดโมเมนตสู์งสุดท่ีจุด y  

ดงันั้นจำกสมกำรท่ี (1) ถึงสมกำรท่ี (4) จึงพอสรุกไดว้ำ่ต ำแหน่งท่ีจะท ำใหค้่ำของ
โมเมนตม์ำกสุดท่ีรอยตดัใดๆ บนโครงสร้ำงเม่ือน ้ำหนกัเฉล่ียบนช่วงโครงสร้ำงทั้งหมดมำกกวำ่
น ้ำหนกัเฉล่ียบนช่วง Ay โดยลอ้ถดัไป (Trail Wheel) จะอยูข่วำมือของรอยตดัภำพท่ี ก.   และมีค่ำ
นอ้ยกวำ่น ้ำหนกัเฉล่ียบนช่วง Ay โดยลอ้ถดัไปอยูซ่ำ้ยมือของรอยตดัดงัภำพท่ี ข.  
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ภำพท่ี 4.28 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
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จำกภำพท่ี 4.28  ก และ ข ลอ้ท่ี 3 เป็นลอ้ถดัไป Trail Wheel เป็นลอ้ท่ีท ำใหเ้กิดโมเมนต์
มำกสุดท่ีจุด y  
 
ตวัอยำ่งท่ี 11 คำน AB ยำว 10.00 m. มีน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีกระท ำ จงหำโมเมนตม์ำกสุดท่ีจุดก่ึงกลำง 
                   ของโครงสร้ำงคำน ดงัภำพท่ี 4.29 
 

  
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

                     ภำพท่ี 4.29 คำนอยำ่งง่ำย (Simple Beam) 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

วธีิท ำ 
ส ำหรับกำรสร้ำงเส้นอิทธิพลส ำหรับแรงเฉือนท่ีจุด y คือเม่ือลอ้ท่ี 1 (Unit Load) 

เคล่ือนท่ีอยูร่ะหวำ่ง y ไป B แรงดดัท่ี y จะเท่ำกบั   R
A

×  R
y
และจะเห็นไดว้ำ่  R

A
จะแปรผนัอยำ่ง

สม ่ำเสมอ เม่ือคูณดว้ย Ay ซ่ึงเป็นค่ำคงท่ี ดงันั้นจะไดภ้ำพท่ี 4.27 ของเส้นอิทธิพลส ำหรับแรงดดั
ออกมำเป็นเส้นเฉียง และเม่ือ 1 หน่วย (Unit Load) อยูร่ะหวำ่ง C ไป A เส้นอิทธิพลบแรงดดัท่ีจุด y 
เท่ำกบั  R

B
× By  

 

ตวัอยำ่งท่ี 12 คำน AB ยำว 6.00 m. มีน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีกระท ำดงัภำพท่ี 4.29 และจงเขียนเส้นอิทธิพล 
                   หำโมเมนตม์ำกสุดท่ีจุด y - y  

 
 

  
 
 
 
 
 

                 
 
 
 

                     ภำพท่ี 4.30 เส้นอิทธิพลของแรงดดัท่ีจุด y-y 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
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เขียน Free Body Diagram ของเส้นอิทธิพลหำโมเมนตม์ำกสุดท่ีจุด y - y  
 

 
 

  
 
 
 
 
 

                 
 
 
 
 
 
 
 

เม่ือน ้ ำหนกั 1 หน่วย (Unit Load) อยูร่ะหวำ่ง B ไป y ระยะตั้งฉำกกบัแกน (Ordinate) ท่ี

จุด y เท่ำกบั  R
A

× Ay  เท่ำกบั 
003

00.200.2

.

 = 
00.5

00.4  

และเม่ือน ้ำหนกั 1 หน่วย (Unit Load) อยูร่ะหวำ่ง A ไป y ระยะตั้งฉำกกบัแกน (Ordinate) 

ท่ีจุด y เท่ำกบั  R
B

× By  เท่ำกบั 
003

00.400.1

.

 = 
00.3

00.4   

หมายเหตุ ขั้นตอนในกำรหำเส้นอิทธิพลส ำหรับแรงเฉือนท่ีจุด y 
ส ำหรับขั้นตอนในกำรค ำนวณ โดยสมมติให้น ้ ำหนกั 1 หน่วย (Unit Load) เคล่ือนท่ีจำก 

B ไป A เม่ือน ้ ำหนกั 1 หน่วย เคล่ือนท่ีอยูท่ำงขวำมือของจุด y คืออยูร่ะหวำ่ง B ไป y แรงเฉือน
ระหวำ่ง Ay จะคงท่ีมีค่ำเท่ำกบั  R

A
  

ดงันั้นจึงพอสรุปไดว้ำ่เม่ือ น ้ ำหนกั 1 หน่วย (Unit Load) อยูร่ะหวำ่ง y ไป B เส้นอิทธิพล
ส ำหรับแรงเฉือนท่ีจุด y จะเท่ำกบัเส้นอิทธิพลส ำหรับแรงปฏิกิริยำท่ีฐำนรองรับท่ีจุด A นั้นเอง และ

จะมีค่ำระยะตั้งฉำกกบัแกน (Ordinate) ของ I.L. เท่ำกบั 
006

00.400.1

.

  = 
00.3

00.2  

และเม่ือ 1 น ้ ำหนกั 1 หน่วย (Unit Load) เคล่ือนท่ีเลยจุด y ไป อยูร่ะหวำ่ง A ไป y เส้น
อิทธิพลส ำหรับแรงเฉือนท่ีจุด y จะเท่ำกบัเส้นอิทธิพลส ำหรับแรงปฏิกิริยำท่ีฐำนรองรับ B และมีค่ำ 

ระยะตั้งฉำกกบัแกน (Ordinate) ของ I.L. เท่ำกบั 
006

00.200.1

.

  = 
00.3

00.1 และมีเคร่ืองหมำยเป็นลบ (–) 

รำยละเอียด ดงัภำพท่ี 4.30 
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ตวัอยำ่งท่ี 13 คำน AB ยำว 10.00 m. มีน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีกระท ำดงัภำพท่ี 4.30 และจงเขียนเส้น    
                   อิทธิพลของโมเมนตม์ำกสุดท่ีจุดก่ึงกลำง y - y  

 
  
 
 
 
 
 

                 
 
 
 

                     ภำพท่ี 4.31  คำนอยำ่งง่ำย (Simple Beam) 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
 

 
 

 
 

วธีิท ำ 
W = 1,150  N.

 

L = 10.00  m. 
a = 5.00    m. 
 

a

1
W   

= 
 

b

2
W  

เขียน Free Body Diagram ของเส้นอิทธิพลหำโมเมนตม์ำกสุดท่ีจุด y - y  
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1) เม่ือลอ้ท่ี 2 เคล่ือนท่ีออกไปจำกจุด y-y 
 

  
 
  
 
 
 
 

  
 
  
 
 
 

 

 

00.10

150,1  > 
00.5

150

 

00.10

150,1  > 
00.5

350

 
โมเมนตย์งัไม่สูงสุด 

 2) เม่ือลอ้ท่ี 3 เคล่ือนท่ีออกไปจำกจุด y-y 
 

  
 
  
 
 
 
 

  
 
  
 
 
 

 

 

 R
A

  R
B

 

A 
 

B 
 

 H
A

 

y 

y 
1.50 m. 

150 N. 200 N. 

 R
A

  R
B

 

A 
 

B 
 

 H
A

 

y 

y 
1.50 m. 

200 N. 180 N. 
1.50 m. 

150 N. 

1 2 

1 2 3 

 R
A

  R
B

 

A 
 

B 
 

 H
A

 

y 

y 
1.50 m. 

200 N. 180 N. 

 R
A

  R
B

 

A 
 

B 
 

 H
A

 

y 

y 
1.50 m. 

180 N. 220 N. 
1.50 m. 

200 N. 

2 3 

2 3 4 

(ข) 
 

(จ) 
 

(ค) 
 

(ง) 
 



269 
 

  

 

00.10

150,1  > 
00.5

350

 

00.10

150,1  > 
00.5

530

 
โมเมนตย์งัไม่สูงสุด 

   3) เม่ือลอ้ท่ี 4 เคล่ือนท่ีออกไปจำกจุด y-y 
 

  
 
  
 
 
 

 

  
 
  
 
 

 

 

00.10

150,1  > 
00.5

530

 

00.10

150,1  < 
00.5

750

 
โมเมนตย์งัไม่สูงสุด 

     4) เม่ือลอ้ท่ี 5 เคล่ือนท่ีออกไปจำกจุด y-y 
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00.10

150,1  < 
00.5

750

 

00.10

150,1  < 
00.5

980

 
โมเมนตสู์งสุด 

  W = 1,150 N. 
  W = น ้ำหนกัช่วง Ac + Trail Wheel = 1,150 N. 

 ∴      W = w , = 1,150 ~1,150 ใชไ้ม่ได ้น ้ำหนกั W ตอ้งมำกกวำ่ w  
ฉะนั้นโมเมนตม์ำกสุดเม่ือลอ้ท่ี 4 อยูท่ี่รอยตดั y 

 
                    

 
  
 
 
 
 
 

                 
 

                     
ตรวจสอบ  ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   A        
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด    B       ;    

B
ΣM          = 0 

 
A

R ×10.00 –190×2.00–210×3.50–220×5.00 

–180×6.50–200×8.00–150×9.50 

= 0 

 
A

R ×15.00 –380–735–1,100–1,170–1,600–1,425 = 0 

   
A

R ×10.00 –6,410 = 0 

 
B

R ×20.00    = +6,410 
  

A
R  = +

0010

410,6

.
  

                                  ∴      
A

R  = + 641  N.   (  ) 

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B        
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;          A

ΣM     = 0 

 
A

R ×10.00 +150×0.50+200×2.00+180×3.50 = 0 

 R
A

  R
B

 

A 
 

B 
 

 H
A

 

y 

10.00 m. 
5.00 m. 5.00 m. 
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150 N. 200 N. 180 N. 220 N. 210 N. 190 N. 

A 
 

1 4 5 2 3 6 

+ - 
 

 

+ - 
 

 

(ฐ) 
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+220×5.00+210×6.50+190×8.00 
–  

B
R ×10.00 +75+400+630+1,100 

+1,365+1,520 

= 0 

  –  
B

R ×10.00 –5,090 = 0 

–  
B

R ×10.00    = –5,090 

 –  
B

R  = –
0010

90,50

.
  

                                  ∴      
B

R  = +590  N.   (  ) 

               ตรวจสอบ                                               
y

ΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R –150–200–180–220–210–190 = 0 

               ดงันั้น                    
B

R  เท่ำกบั  590  N.      

                             
A

R + 590 – 1,150  = 0 

                     
A

R – 641   = 0 

     ∴      
A

R  = +641  N.  (  ) 

ดงันั้น แรงปฏิกิริยำ  
A

R เท่ำกบั 641  N. (  ) และ  
B

R เท่ำกบั 590 N.  (  )   ตอบ 
 

ตวัอยำ่งท่ี 14 น ้ำหนกัเคล่ือนท่ีไปบนคำนโดยเคล่ือนท่ีจำก A ไป B คำนมีควำมยำว 12.00 m.      
                   มีน ้ำหนกั 600 N. จงค ำนวณหำค่ำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B โดยเคล่ือนน ้ำหนกัจำกจุด A  
                   ไปทีละ 1.00 m. ดงัภำพท่ี 4.32 

 
 

  
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

ภำพท่ี 4.32  คำนอยำ่งง่ำย (Simple Beam) 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
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วธีิท ำ 
เขียน Free Body Diagram ของเส้นอิทธิพลหำโมเมนตม์ำกสุดท่ีจุด y - y  
1) เมื่อน า้หนักในช่วง Ay  

{Mx =  R
A

×ระยะทำงจำก A –y (a) หรือ P)(
L

ax
 } 

{My = P)(
L

ax
 } 

(1) เขียน Free Body Diagram ระยะทำงจำก B – x เท่ำกบั 1.00 m. 
 

 
  
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

Mx
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L

ax

 
= 

00.12

50000.100.1 

 
= 41.67    N-m. 

My
 

=
 

L

ab

 
= 

00.12

50000.1100.1 

 
= 458.33  N-m. 

 R
A

×12.00 – 500×1.00 
 

= 0 

 R
A

×12.00 – 500 
 

= 0 
 R

A  = 
0012

500

.


 
 R

A  = + 41.67 N. 
Mx

 
=

 
41.67×1.00

 
= + 41.67   N-m. 

 (2) เขียน Free Body Diagram ระยะทำงจำก B – x เท่ำกบั 2.00 m. 
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Mx
 

=
 

L

ax

 
= 

00.12

50000.200.1 

 
= 83.33   N-m. 

My
 

=
 

L

ab

 
= 

00.12

50000.1100.1 

 
= 458.33 N-m. 

 R
A

×12.00 – 500×2.00 
 

= 0 

 R
A

×12.00 – 1,000 
 

= 0 
 R

A  = 
0012

000,1

.


 
 R

A  = + 83.33 N. 
Mx

 
=

 
83.33×1.00

 
= + 83.33 N-m. 

 

(3) เขียน Free Body Diagram ระยะทำงจำก B – x เท่ำกบั 3.00 m. 
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= +125   N-m. 
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(4) เขียน Free Body Diagram ระยะทำงจำก B – x เท่ำกบั 4.00 m. 
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 (5) เขียน Free Body Diagram ระยะทำงจำก B – x เท่ำกบั 5.00 m. 
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 R
A

×12.00 – 500×5.00 
 

= 0 

 R
A

×12.00 – 2,500 
 

= 0 
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A  = 
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500,2

.


 
 R

A  = + 208.83  N. 
Mx

 
=

 
208.83×1.00

 
= +208.83   N-m. 

 

(6) เขียน Free Body Diagram ระยะทำงจำก B – x เท่ำกบั 6.00 m. 
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(7) เขียน Free Body Diagram ระยะทำงจำก B – x เท่ำกบั 7.00 m. 
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(8) เขียน Free Body Diagram ระยะทำงจำก B – x เท่ำกบั 8.00 m. 
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 R
A

×12.00 – 500×8.00 
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0012

000,4
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333.33×1.00

 
= +333.33   N-m. 

 

(9) เขียน Free Body Diagram ระยะทำงจำก B – x เท่ำกบั 9.00 m. 
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(10) เขียน Free Body Diagram ระยะทำงจำก B – x เท่ำกบั 10.00 m. 
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(11) เขียน Free Body Diagram ระยะทำงจำก B – x เท่ำกบั 11.00 m. 
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 R
A

×12.00 – 500×11.00 
 

= 0 
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×12.00 –5,500 
 

= 0 
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A  = 
0012
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.
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A  = + 458.33    N. 
Mx

 
=

 
458.33×1.00

 
= + 458.33    N-m. 

2. เมื่อน า้หนักอยู่ในช่วง A y  
{M at x –  R

B
×ระยะทำงจำก B ถึง y (b) } 

 

 
 

  
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
   

 
 

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B          
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A  ;    

A
ΣM  =   0       

–  R
B

×12.00 – 500×0.50 
 

= 0 

–  R
B

×12.00 –250 
 

= 0 

–  R
B  = 

0012

250

.  
–  R

B  = + 20.83    N. 

Mx
 

=
 

20.83×11.00
 

= + 229.17  N-m. 
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(12) เขียน Free Body Diagram ระยะทำงจำก B – x เท่ำกบั 12.00 m. 
 

 
 

  
 
 

 

 
 

 
 
 

 

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B          
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A  ;    

A
ΣM  =   0       

–  R
B

×12.00 + 500×1.00 
 

= 0 

–  R
B

×12.00 –500 
 

= 0 

–  R
B  = –

0012

500

.  
 R

B  = + 41.67    N. 
Mx

 
=

 
41.67×1.00

 
= + 41.67    N-m. 

  

ตวัอยำ่งท่ี 15 คำน AB ยำว 12.00 m. มีน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีดงัภำพท่ี 4.33 จงหำโมเมนตม์ำกท่ีสุด 
                   ก่ึงกลำงของโครงสร้ำงคำน  
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ภำพท่ี 4.33 คำนอยำ่งง่ำย (Simple Beam) 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 
 

(ต) 
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วธีิท ำ 
(1) เม่ือลอ้ท่ี 1 เคล่ือนท่ีออกไป ลอ้ท่ี 2 อยูท่ี่รอยตดั y-y น ้ำหนกัท่ีบนโครงสร้ำงคำน

เท่ำกบั W = 1,600  N. 
 
 

 
  
 
 

 
 

 
  

ก)  ขวำมือ 
 
 

 
 

  
 
 

 
 

 
  
 

 
  
 
 

 
 

 

00.12

600,1  > 
00.6

200

 
โมเมนตย์งัไม่สูงสุด 

1 

2.00 m. 1.50 m. 2.00 m. 1.50 m. 1.50 m. 2.00 m. 

2 3 4 5 6 7 8 

2.00 m. 
200 N. 300 N. 250 N. 500 N. 350 N. 600 N. 250 N. 300 N. 
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A 
 

B 
 

 H
A

 
y 

12.00 m. 
6.00 m. 6.00 m. 

200 N. 300 N. 250 N. 500 N. 350 N. 

1 2 3 4 5 

2.00 m. 

 R
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B
 

A 
 

B 
 

 H
A

 
y 

12.00 m. 
6.00 m. 6.00 m. 

1 2 

200 N. 300 N. 

2.00 m. 1.50 m. 

 R
A

 
 R

B
 

 H
A

 
y 

12.00 m. 
6.00 m. 6.00 m. 

200 N. 300 N. 500 N. 

1 2 3 

2.00 m. 1.50 m. 2.00 m. 1.50 m. 

195 N. 

9 

2.50 m. 

(ก) 
 

(ข) 
 

(ค) 
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 ข)  ซำ้ยมือ 
 
 

(2) เม่ือลอ้ท่ี 2 เคล่ือนท่ีออกไป ลอ้ท่ี 3 อยูท่ี่รอยตดั y-y น ้ำหนกัท่ีบนโครงสร้ำงคำน 
เท่ำกบั W = 2,200 N. 
 

 
  
 
 

 
 

 
   

ก)  ขวำมือ 
 
  
 

 
  
 
 

 
 

 
 
 

 
  
 
 

 
 

 
 
 
 

00.12

600,1  > 
00.6

500

 
โมเมนตย์งัไม่สูงสุด 

00.12

200,2  > 
00.6

500

 
โมเมนตย์งัไม่สูงสุด 

1.50 m. 2.00 m. 1.50 m. 2.00 m. 1.50 m. 

 R
A

 
 R

B
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200 N. 300 N. 250 N. 500 N. 350 N. 600 N. 

1 2 3 4 5 6 
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12.00 m. 
6.00 m. 6.00 m. 

1.00 m. 

2.00 m. 1.50 m. 

 R
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A
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12.00 m. 
6.00 m. 6.00 m. 

200 N. 300 N. 500 N. 

1 2 3 

2.00 m. 1.50 m. 2.00 m. 1.50 m. 1.50 m. 

600 N. 

1 2 3 4 5 6 

200 N. 300 N. 250 N. 500 N. 350 N. 600 N. 

(จ) 
 

(ฉ) 
 

(ง) 
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 ข)  ซำ้ยมือ 
 
 

(3) เม่ือลอ้ท่ี 3 เคล่ือนท่ีออกไป ลอ้ท่ี 4 อยูท่ี่รอยตดั y-y น ้ำหนกัท่ีบนโครงสร้ำงคำน 
เท่ำกบั W = 2,450 N. 
 

 
  
 
 

 
 

 
 

  

ก)  ขวำมือ 
 
 

  
 

 
  
 
 

 
 

 
 
 

 
  
 
 

 
 

 
 
 

00.12

200,2  < 
00.6

000,1

 
โมเมนตย์งัไม่สูงสุด 

00.12

450,2  > 
00.6

000,1

 
โมเมนตย์งัไม่สูงสุด 

1.50 m. 2.00 m. 1.50 m. 2.00 m. 1.50 m. 
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200 N. 300 N. 250 N. 500 N. 350 N. 600 N. 
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2.00 m. 1.50 m. 
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12.00 m. 
6.00 m. 6.00 m. 

200 N. 300 N. 500 N. 

1 2 3 

2.00 m. 1.50 m. 2.00 m. 1.50 m. 1.50 m. 
200 N. 300 N. 250 N. 500 N. 350 N. 600 N. 

1 2 3 4 5 6 

7 

250 N. 

1.50 m. 
350 N. 

4 

(ญ) 
 

(ซ) 
 

(ช) 
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 ข)  ซำ้ยมือ 
 
 

(4) เม่ือลอ้ท่ี 4 เคล่ือนท่ีออกไป ลอ้ท่ี 5 อยูท่ี่รอยตดั y-y น ้ำหนกัท่ีบนโครงสร้ำงคำน 
เท่ำกบั W = 2,550 N. 
 

 
  
 
 

 
 

 
 

  

ก)  ขวำมือ 
 
  
 

 
  
 
 

 
 

 
 
 

 
  
 
 

 
 

 
 

 
 

00.12

450,2  < 
00.6

250,1

 
โมเมนต์สูงสุด 

00.12

550,2  > 
00.6

050,1

 
โมเมนตย์งัไม่สูงสุด 
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2.00 m. 1.50 m. 2.00 m. 1.50 m. 2.00 m. 
300 N. 500 N. 350 N. 250 N. 600 N. 250 N. 

2 3 4 5 6 7 

1.50 m. 2.00 m. 1.50 m. 1.50 m. 2.00 m. 2.00 m. 

1.00 m. 

300 N. 250 N. 500 N. 350 N. 600 N. 250 N. 300 N. 

6 7 8 

2 3 4 5 

1.50 m. 2.00 m. 1.50 m. 1.50 m. 

1 

8 

300 N. 
2.00 m. 

300 N. 250 N. 500 N. 350 N. 200 N. 

(ต) 
 

(ด) 
 

(ฒ) 
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 ข)  ซำ้ยมือ 
 
 

(5) เม่ือลอ้ท่ี 5 เคล่ือนท่ีออกไป ลอ้ท่ี 6 อยูท่ี่รอยตดั y-y น ้ำหนกัท่ีบนโครงสร้ำงคำน 
เท่ำกบั W = 2,250 N. 
 

 
  
 
 

 
 

 
 

  

ก)  ขวำมือ 
 
  
 

 
 

  
 
 

 
 

 
 
 

 
  
 
 

 
 

 
 
 
 

00.12

550,2  < 
00.6

400,1

 
โมเมนต์สูงสุด 

00.12

250,2  > 
00.6

100,1

 
โมเมนตย์งัไม่สูงสุด 

 R
A

 
 R

B
 

A 
 

B 
 

 H
A

 
y 

12.00 m. 
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6.00 m. 6.00 m. 

2.00 m. 2.50 m. 1.50 m. 

4 5 6 

2.00 m. 1.50 m. 1.50 m. 2.00 m. 2.00 m. 
250 N. 500 N. 350 N. 600 N. 250 N. 300 N. 

6 7 8 

3 4 5 6 

2.00 m. 1.50 m. 1.50 m. 1.50 m. 

2 

7 

2.00 m. 

250 N. 500 N. 350 N. 600 N. 300 N. 

8 

2.00 m. 
250 N. 350 N. 600 N. 250 N. 300 N. 195 N. 

9 
(ธ) 
 

(ท) 
 

(ถ) 
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 ข)  ซำ้ยมือ 
 
 

(6) เม่ือลอ้ท่ี 6 เคล่ือนท่ีออกไป ลอ้ท่ี 7 อยูท่ี่รอยตดั y-y น ้ำหนกัท่ีบนโครงสร้ำงคำน 
เท่ำกบั W = 1,945 N. 
 

 
  
 
 

 
 

 
 

  

ก)  ขวำมือ 
 
 
  
 

 
  
 
 

 
 

 
 
 

 
  
 
 

 
 

 
 

 

00.12

550,2  < 
00.6

400,1

 
โมเมนต์สูงสุด 

00.12

945,1  < 
00.6

200,1

 
โมเมนต์สูงสุด 
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6.00 m. 6.00 m. 

2.50 m. 1.50 m. 

5 6 

2.00 m. 1.50 m. 2.00 m. 2.00 m. 
250 N. 350 N. 600 N. 250 N. 300 N. 

6 7 8 

4 5 6 7 

1.50 m. 1.50 m. 2.00 m. 2.00 m. 

3 

7 

2.00 m. 

250 N. 500 N. 350 N. 600 N. 300 N. 

8 

2.00 m. 
350 N. 600 N. 250 N. 300 N. 195 N. 

9 

9 

2.50 m. 
195 N. 

(ป) 
 

(บ) 
 

(น) 
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 ข)  ซำ้ยมือ 
 
 

 

ดงันั้น W = 1,945 N. เม่ือลอ้ 5, 6 และ 7 + Trail Wheel  
   โมเมนตสู์งสุดเม่ือลอ้ท่ี 7 อยูท่ี่จุด ดงัน้ี   

  
 

 
  
 
 

 
 

 
 

  

ตรวจสอบ  ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   A        
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด    B       ;    

B
ΣM          = 0 

 
A

R ×12.00 –300×2.00–250×4.00–600×6.00 

–350×7.50–250×9.50–500×11.00 

= 0 

 
A

R ×12.00 –600–1,000–3,600–2,625–2,375–5,500 = 0 

   
A

R ×12.00 –15,700 = 0 

 
B

R ×12.00    = +15,700 
  

A
R  = +

0012

700,15

.
  

                                  ∴      
A

R  = +1,308.33 N.   (  ) 

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B        
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;          A

ΣM     = 0 

–  
B

R ×12.00 +500×1.00+250×2.50+350×4.50 

+600×6.00+250×8.00+300×10.00 

= 0 

–  
B

R ×12.00 +500+625+1,575+3, 600 

+2,000+3,000 

= 0 

00.12

945,1  < 
00.6

400,1

 
โมเมนต์สูงสุด 

 R
A

 
 R

B
 

A 
 

B 
 

 H
A

 
y 

12.00 m. 
6.00 m. 6.00 m. 

3 4 5 

2.00 m. 1.50 m. 1.50 m. 2.00 m. 2.00 m. 
250 N. 500 N. 350 N. 600 N. 250 N. 300 N. 

6 7 8 

2.00 m. 1.00 m. 

+ - 
 

 

+ - 
 

 

(ผ) 
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  –  
B

R ×12.00 –11,300 = 0 

–  
B

R ×12.00    = –11,300 

 –  
B

R  = –
00.12

300,11   

                                  ∴      
B

R  = +941.67  N.   (  ) 

               ตรวจสอบ                                              
y

ΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R –300–500–250–350–600–250–300 = 0 

               ดงันั้น                        
B

R  เท่ำกบั  941.67  N.      

                             
A

R + 941.67 – 2,250  = 0 

                     
A

R –1,308.33   = 0 

     ∴      
A

R  = +1,308.33  N.  (  ) 

   
ค ำนวณหำโมเมนตสู์งสุด  Maximum at 6.00 m.          
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;          A

ΣM     = 0 

 1,308.33×6.00 –500×5.00–250×3.50 
–350×1.50+ My 

= 0 

7,850 – 2,500 – 875– 525+ My = 0 
My = 3,950  N-m. 

ดงันั้น แรงปฏิกิริยำ  
A

R เท่ำกบั 1,308.33  N. (  )                                   ตอบ 

           และ  
B

R  เท่ำกบั 941.67  N.  (  ) และ My = 3,950  N-m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+ - 
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ตวัอยำ่งท่ี 16 คำน AB ยำว 15.00 m. มีน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีดงัภำพท่ี 4.34 จงหำโมเมนตม์ำกท่ีสุด 
                   ก่ึงกลำงโครงสร้ำงของคำน  
 
 

  
 
 

 

 
 

 
 
 
 

         ภำพท่ี 4.34 คำนอยำ่งง่ำย (Simple Beam) 
 ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 
 
 
 
 
 

 วธีิท ำ 
 (1) เม่ือลอ้ท่ี 1 เคล่ือนท่ีออกไป ลอ้ท่ี 2 อยูท่ี่รอยตดั y-y น ้ ำหนกัท่ีบนโครงสร้ำงคำน

เท่ำกบั W = 620 N. 
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5.00 m. 10.00 m. 

My 

100 N. 100 N. 120 N. 150 N. 150 N. 150 N. 100 N. 
3.00 m. 2.00 m. 3.00 m. 4.00 m. 3.00 m. 3.00 m. 

1 2 3 4 5 6 7 
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5.00 m. 10.00 m. 
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3.00 m. 2.00 m. 3.00 m. 3.00 m. 

1 2 3 4 5 
(ก) 
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ก)  ขวำมือ 
 

 
 
 

  
 
 

 

 
 

 
 
 

  
 
 

 

 
 
 

 ข)  ซำ้ยมือ 
 
 

(2) เม่ือลอ้ท่ี 2 เคล่ือนท่ีออกไป ลอ้ท่ี 3 อยูท่ี่รอยตดั y-y น ้ำหนกัท่ีบนโครงสร้ำงคำน 
เท่ำกบั W = 2,200 N. 

 
 
 

  
 
 

 

 
  
 

00.15

620  > 
00.5

100

 
โมเมนตย์งัไม่สูงสุด 

00.15

620  > 
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โมเมนตย์งัไม่สูงสุด 
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(ง) 
 

(ข) 
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ก)  ขวำมือ 
 

 
 
 

  
 
 

 

 
 

 
 
 

  
 
 

 

 
 
 
 

 ข)  ซำ้ยมือ 
 

 
 

(3) เม่ือลอ้ท่ี 3 เคล่ือนท่ีออกไป ลอ้ท่ี 4 อยูท่ี่รอยตดั y-y น ้ำหนกัท่ีบนโครงสร้ำงคำน
เท่ำกบั W = 570 N. 
. 

 
 

  
 
 

 

 
 
 
 

00.15

770  > 
00.5
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โมเมนตย์งัไม่สูงสุด 
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โมเมนตย์งัไม่สูงสุด 
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(ฉ) 
 

(จ) 
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ก)  ขวำมือ 
 

 
 
 

  
 
 

 

 
 
 

 
 

  
 
 

 

 
 

 

ข)  ซำ้ยมือ 
 

 
(3) เม่ือลอ้ท่ี 4 เคล่ือนท่ีออกไป ลอ้ท่ี 5 อยูท่ี่รอยตดั y-y น ้ำหนกัท่ีบนโครงสร้ำงคำน

เท่ำกบั W = 520 N. 
 
 

  
 
 

 

 
 

 
 

00.15

570  > 
00.5

150

 
โมเมนตย์งัไม่สูงสุด 
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ก)  ขวำมือ 
 

 
 
 
 

  
 
 

 

 
 

 
 
 

  
 
 

 

 
 

 

ก)  ขวำมือ 
 
 
(3) เม่ือลอ้ท่ี 5 เคล่ือนท่ีออกไป ลอ้ท่ี 6 อยูท่ี่รอยตดั y-y น ้ำหนกัท่ีบนโครงสร้ำงคำน

เท่ำกบั W = 400 N. 
 
 
 

  
 
 

 

 
 

00.15

520  > 
00.5
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โมเมนตย์งัไม่สูงสุด 
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โมเมนต์สูงสุด 
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ก)  ขวำมือ 
 
 

 
 

  
 
 

 

 
 
 

ก)  ขวำมือ 
 
 

 

 
 

  
 
 

 

 
 
 

ดงันั้น W = 1,945 N. เม่ือลอ้ 5, 6 และ 7 + Trail Wheel  
   โมเมนตสู์งสุดเม่ือลอ้ท่ี 6 อยูท่ี่จุด y-y ดงัน้ี   

 
 
 

  
 
 

 

 
 

 

00.15

400  < 
00.5

150

 
โมเมนต์สูงสุด 
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โมเมนต์สูงสุด 
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ตรวจสอบ  ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   A        
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด    B       ;    

B
ΣM          = 0 

 
A

R ×15.00 –100×7.00–150×10.00–150×14.00 = 0 

 
A

R ×15.00 –700–1,500–2,100 = 0 

   
A

R ×15.00 –4,300 = 0 

 
B

R ×15.00    = +4,300 
  

A
R  = +

0015

300,4

.
  

                                  ∴      
A

R  = +286.67 N.   (  ) 

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B        
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;          A

ΣM     = 0 

–  
B

R ×15.00 +100×8.00+150×5.00+150×1.00 = 0 

–  
B

R ×15.00 +800+750+150 = 0 

  –  
B

R ×15.00 –1,700 = 0 

–  
B

R ×15.00    = –1,700 

 –  
B

R  = –
00.15

700,1   

                                  ∴      
B

R  = +113.33  N.   (  ) 

               ตรวจสอบ                                
y

ΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R –150–150–100 = 0 

               ดงันั้น         
B

R  เท่ำกบั  941.67  N.      

                             
A

R + 113.33 – 400  = 0 

                     
A

R –286.67   = 0 

     ∴      
A

R  = +286.67  N.  (  ) 

ค ำนวณหำโมเมนตสู์งสุด  Maximum at 5.00 m.          
 ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;          A

ΣM     = 0 

 286.67×5.00 –150×4.00 = 0 
7 = 

 
0 

+ - 
 

 

+ - 
 

 

+ - 
 

 



296 
 

  
 

1,433.35 –600+ My = 0 
My = 833.35  N-m. 

ดงันั้น แรงปฏิกิริยำ  
A

R เท่ำกบั 286.67 N. (  )                                         ตอบ 

           และ  
B

R  เท่ำกบั 113.33  N.  (  ) และ My = 833.35 N-m. 
 
 

4.11 การเขียนเส้นอิทธิพลบนคานที่รับตงพืน้  
กำรเขียนเส้นอินอิทธิพลบนคำนท่ีรับตงพื้น (Floor Beam) จะแตกต่ำงไปจำกกำรเขียน

เส้นอิทธิพลดงัท่ีไดก้ล่ำวมำแลว้ในช่วงแรกๆท่ีผำ่นมำนั้น โดยเฉพำะกำรเขียนเส้นอิทธิพลส ำหรับ
โมเมนต ์(Moment) และแรงปฏิกิริยำ (Reaction) จะไม่มีอะไรเปล่ียนแปลงมำกนกัลกัษณะกำรเขียน
เส้นอิทธิพลเหมือนเดิม แต่ในลกัษณะของแรงเฉือนนั้นจะมีค่ำแตกต่ำงจำกคำนธรรมดำโดยทัว่ไป 
ดงันั้นลกัษณะเส้นอิทธิพลของแรงเฉือนจึงเปล่ียนแปลงไปไม่เหมือนเดิม 

ส่วนกรณีคำนหลกั (Girder) ช่วงยำวถูกใช้สะพำน ภำระจรมกัไม่กระท ำบนคำนหลกัน้ี
โดยตรง แต่จะถูกถ่ำยทอดมำโดยอำศยัคำนซอย (Stringer) และระบบของคำนพื้น (Floor Beam 
System) กำรจัดท ำนองเดียวกันน้ีใช้ในสะพำนโครงข้อหมุน ซ่ึงรองรับล้อรถโดยผ่ำนทำง            
พื้นสะพำนไปยงัคำนซอย ซ่ึงถูกถ่ำยทอดไปยงัคำนพื้นและถ่ำยทอดไปยงัจุดช่วงแผ่นของ
โครงสร้ำงขอ้หมุนอีกต่อเน่ืองถำ้ไม่ค  ำนึงถึงรำยละเอียดกำรก่อสร้ำง เรำอำจพิจำรณำระบบน้ีดงัใน
ภำพท่ี 4.33 ซ่ึงมีคำนหลกั AB รองรับคำนพื้น ซ่ึงรอบรับคำนซอย ซ่ึงวำงขนำนกบัคำนหลกั       
ส่วนของคำนหลกัระหวำ่งคำนพื้น เช่น a-b,b-c เป็นตน้ เรียกวำ่ช่วงแผน่ (Panels) และจุดปรำยของ
ช่วงแผน่ เป็นตน้ เช่น a,b,c เป็นตน้ เรียกวำ่จุดช่วงแผน่ (Panel Points) เรำสมมติวำ่คำนซอยแต่ละ
คำนถูกรองรับอยำ่งเรียบง่ำยบนคำนพื้น ดงันั้น ภำระ P ท่ีกระท ำบนคำนซอยใดๆ จะถูกถ่ำยทอดไป
ยงัคำนหลักเฉพำะท่ีจุดช่วงแผ่นท่ีเก่ียวข้อง ฉะนั้น คำนหลัก (หรือโครงขอ้หมุน) จึงถูกกระท ำ
เฉพำะท่ีจุดช่วงแผน่ไม่วำ่ภำระแบบใดจะท ำบนคำนซอย กำรแบ่งภำระระหวำ่งจุดช่วงแผน่ทั้งสอง
ไม่มีผลเปล่ียนแปลงต่อแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A และ B ต่อแรงเฉือนภำยในของคำนหลกัระหวำ่งจุดช่วง
แผ่นสองแผ่นท่ีอยู่ตดักนัจะมีค่ำคงท่ี ดงันั้น เรำมกัเรียกแรงเฉือนท่ีหน้ำตดัใดๆ ของคำนหลกัน้ีว่ำ
แรงเฉือนช่วงแผน่ (Panel Shear) โมเมนตห์ลกัของคำนหลกัระหวำ่งจุดช่วงแผน่สองจุดท่ีอยูถ่ดักนั
ไปส่วนมำกจะเป็นเส้นตรงเสมอ  

ส ำหรับแนวเส้นอิทธิพลของคำนหลกัท่ีท ำหน้ำท่ีรองรับพื้น จะพบว่ำแรงต่ำงๆ ได้แก่ 
น ้ ำหนกัจร และน ้ ำหนกัคงท่ี เป็นตน้ น ้ ำหนกัต่ำงๆ ท่ีกล่ำวมำรวมถึงพื้นดว้ยจะถูกถ่ำยลงไปท่ีคำน
รองรับพื้น (Floor Beam) แลว้ส่งต่อไปยงัคำนเชิงประกอบดำ้นขำ้ง (Side Girders) และทำ้ยท่ีสุดจะ
ถูกรองรับดว้ยเสำ เม่ือพื้นถูกสมมติให้เป็นแผ่นพื้นทำงเดียวและถูกแบ่งช้ินส่วนยอ่ยเป็นช่วงควำม
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ยำวของท่ีรองรับอยำ่งง่ำยท่ีอยูน่ิ่งบนคำนพื้น นอกจำกนั้นคำนเชิงประกอบจะถูกรองรับอยำ่งง่ำยบน
เสำ เน่ืองจำกคำนประกอบเป็นช้ินส่วนท่ีรองรับอยำ่งง่ำยท่ีอยู่น่ิงเป็นคำนพื้น นอกจำกนั้นคำนเชิง
ประกอบจะถูกรองรับอยำ่งง่ำยบนเสำ เน่ืองจำกคำนประกอบเป็นช้ินส่วนท่ีรองรับแรงกระท ำหลกั
ในระบบน้ี บำงคร้ังจ ำเป็นต้องสร้ำงแนวเส้นอิทธิพลของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดของคำน
อุตสำหกรรมท่ีถูกกระท ำดว้ยแรงกระท ำแบบเป็นจุดท่ีมีค่ำมำก ในกรณีน้ีจะพบวำ่แรงกระท ำขนำด
หน่ึงหน่วย (Unit Load) บนแผน่พื้นจะถูกส่งถ่ำยไปยงัคำนประกอบท่ีจุดซ่ึงมีกำรสัมผสักบัคำนพื้น
นั้นท่ีจุด A B C และD เป็นตน้ จุดดงักล่ำวน้ีจะถูกเรียกวำ่ จุดท่ีอยูบ่นแผน่พื้น (Panel Point) และ
แผน่รองระหวำ่งจุดดงักล่ำวน้ีจะถูกเรียกวำ่ แผน่พื้น (Panel) เช่น คำน ดงัแสดงในภำพท่ี 4.33   

ในบำงกรณีคำนซอยอำจถูกรองรับแบบเรียบง่ำยโดยมีส่วนยืน่ก็ไดแ้ต่ส่วนใหญ่ถูกรองรับ
แบบเรียบง่ำย ดงัภำพท่ี 4.34  

ส ำหรับกำรเขียนเส้นอิทธิพลของแรงปฏิกิริยำ (Reaction) แรงเฉือน (Shear) และโมเมนต ์
(Moment) เป็นตน้ สำมำรถใชน้ ้ ำหนกั 1 หน่วย (Unit Load) เรำก็เอำน ้ ำหนกันั้นคูณเขำ้ไปกบัค่ำท่ี
แสดงผลในกำรเขียนเส้นอิทธิพล ก็จะไดค้่ำของแรงปฏิกิริยำ แรงเฉือน และโมเมนต์ หรือค่ำของ
แรงเฉือน ซ่ึงเกิดจำกค่ำน ้ำหนกัท่ีเคล่ือนท่ีในโครงสร้ำงนั้นๆ  

ในขณะท่ีกรณีน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีเป็นน ้ำหนกัชนิดแผก่ระจำยสม ่ำเสมอค่ำของโมเมนตห์รือ
ค่ำของแรงเฉือนซ่ึงเกิดจำกน ้ ำหนกัท่ีมำกระท ำ เรำก็จะหำไดโ้ดยเอำพื้นท่ีของเส้นอิทธิพลคูณดว้ย
น ้ำหนกัแผก่ระจำยสม ่ำเสมอ (W) เป็นตน้ 
 
ตวัอยำ่งท่ี 17 สมมติคำน AB มีควำมยำวเท่ำกบั L มีตงวำงเป็นระยะๆ โดยแบ่งกำรวำงออกเป็น 8   

ช่วง (Panel) มีน ้ ำหนกับรรทุกจรเท่ำกบั 1 หน่วย (Unit Load) เคล่ือนท่ีไปบนพื้นโดย
น ้ำหนกัเคล่ือนท่ีจำก B ไป A จะสำมำรถสร้ำงเส้นอิทธิพลของแรงปฏิกิริยำ แรงเฉือน 
และโมเมนตด์ดับนคำน AB ได ้ดงัภำพท่ี 4.35   
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         ภำพท่ี 4.35 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 

 ท่ีมำ : วนิิต ช่อวิเชียร.(2535) 

 
ตวัอยำ่งท่ี 18 สมมติคำน AB มีควำมยำวเท่ำกบั L มีตงวำงเป็นระยะๆ โดยแบ่งกำรวำงออกเป็น 8   

ช่วง (Panel) มีน ้ ำหนกับรรทุกจรเท่ำกบั 1 หน่วย (Unit Load) เคล่ือนท่ีไปบนพื้นโดย
น ้ำหนกัเคล่ือนท่ีจำก B ไป A จะสำมำรถสร้ำงเส้นอิทธิพลของแรงปฎิกิริยำ แรงเฉือน 
และโมเมนตด์ดับนคำน AB ได ้ดงัภำพท่ี 4.36 

 
 
 
 
 

 R
A

 
 R

B
 

A 
 

B 
  H

A
 

L 

                  

ตง 
 

พื้น 
 

คำน 
 

 
2

1  

 
4

1  

เส้นอิทธิพล 
ของแรงปฎิกริยำ 
 

เส้นอิทธิพล 
ของแรงเฉือน 
 

เส้นอิทธิพล 
ของโมเมนตด์ดั 
 

BMD. (I.L.) = 

   SFD.(I.L.)  

 
4

1  
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        ภำพท่ี 4.36  เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
 ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

วธีิท ำ 
ขั้นตอนที ่1 หำควำมยำว  L

1
และ  L

2
 

 

ก ดำ้นขวำ 
 

= 

)
3

1

2

1
(

50.1
2

1





   

 

= 
 

0.90 m. 

ข ดำ้นซำ้ย 
 

= 

)
3

1

2

1
(

50.1
3

1





 

 

 

= 
 

0.60 m. 

 R
A

 
 R

B
 

A 
 

B 
  H

A
 

6 @1.50 = 9.00 m. 

              

 
3

1  

BMD. (I.L.) 

 
6

1   
6

2   
6

3   
6

4   
6

5  

เส้นอิทธิพล 
ของแรงเฉือน 
 

เส้นอิทธิพล 
ของโมเมนตด์ดั 
 

1,500
m

N  

 

0 1 

 L
2

=3.60 m. 

 L
1

=5.40 m. 

a =  
2

1  b =  
2

1  

9.00 m. 

 
2

1  

mailto:6@1.50
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 ∴     L

1
 

 

= 5.40 m. 

 ∴     L
2

 
 

= 3.60 m. 

ขั้นตอนที ่2 หำแรงเฉือนในช่วง 2 และ 3   
แรงเฉือน 

 

=  W×(พื้นท่ีใตเ้ส้นอิทธิพล) 

    
 

= 500,190.0
2

1

2

1
500,150.4

2

1

2

1
    

∴   แรงเฉือน      
 

= 2,025  N- m. 
    
ตรวจสอบ

  

=  500,140.5
2

1

2

1
  

∴   แรงเฉือน      
 

= 2,025  N. 

ขั้นตอนที ่3 หำโมเมนตท่ี์จุด 3   
     

M 
 

 

=  
L

ab = 
L

2

1

2

1


 
 

= 

   

4

L  

3
 M  

 

4

00.9500,1   = 3,375  N- m.  
    
ตรวจสอบ

  

= โมเมนตม์ำกท่ีสุดท่ีจุด 3   

3
 M  

 

 

= 
L

ab =
9

500,150.450.4    = 3,375  N- m. 

 
4.12 การเขียนเส้นอิทธิพลบนโครงข้อหมุน 

โครงสร้ำงขอ้หมุนโดยทัว่ไปจะถูกใช้เป็นช้ินส่วนท่ีรองรับแรงกระท ำหลกัของสะพำน 
ดงันั้น ในกำรออกแบบจึงมีควำมส ำคญัในกำรสร้ำงแนวเส้นอิทธิพลของแต่ละแนวช้ินส่วน ในส่วน
ของแรงท่ีกระท ำต่อพื้นของสะพำนเร่ิมแรกจะส่งถ่ำยไปให้คำนตำมยำว (Stringers) ซ่ึงจะส่งถ่ำยไป
ยงัแรงกระท ำไปยงัคำนท่ีรองรับพื้นแล้วส่งต่อไปยงัจุดต่อตำมข่ือ (Bottom) ของโครงถกั ภำพท่ี 
4.35 เน่ืองจำกช้ินส่วนของโครงถกัมีผลกระทบจำกแรงท่ีกระท ำท่ีจุดต่อ เพื่อให้ค่ำของแนวอิทธิพล
ของช้ินส่วนโดยแรงกระท ำแต่ละจุดต่อตำมแผน่พื้นท่ีมีแรงกระท ำหน่ึงหน่วยแลว้ใชว้ิธีจุดต่อหรือ
ภำคตดัเพื่อค ำนวณหำแรงภำยในช้ินส่วน ถ้ำช้ินส่วนรับแรงดึงจะถูกพิจำรณำให้มีค่ำเป็นบวกถ้ำ
ช้ินส่วนใดรับแรงอดัจะถูกพิจำรณำใหมี้ค่ำเป็นลบ แนวเส้นอิทธิพลของช้ินส่วน จะถูกสร้ำงโดยกำร
วำดภำพจำกขอ้มูลและท ำกำรเช่ือมต่อจุดพิกดัใหเ้ป็นแนวเส้นตรงระหวำ่งจุดดงักล่ำวนั้น 
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ส ำหรับกำรสร้ำงเส้นอิทธิพลส ำหรับแรงภำยในช้ินส่วนของโครงขอ้หมุนก็ใชว้ิธีเดียวกนั
กบัท่ีกล่ำวมำขำ้งตน้ คือ ให้น ้ ำหนกัจรบรรทุกจรหน่ึงหน่วย (Unit Load) เคล่ือนท่ีไปบนโครงสร้ำง
นั้น และค ำนวณหำแรงภำยในช้ินส่วนของโครงสร้ำงนั้นๆ (วนิิต ช่อวเิชียร,2526:143) 

และเส้นอิทธิพลส ำหรับสะพำนของโครงขอ้หมุนเขียนข้ึนเม่ือภำระหน่ึงหน่วยเคล่ือนท่ี
ผำ่นคอร์ดท่ีรับภำระซ่ึงเป็นคร์อดท่ีรับภำระระบบพื้น เรำจะสมมติวำ่คำนซอยมีท่ีรองรับแบบเรียบ
ง่ำยและวำงพำดอยูบ่นคำนพื้น ท ำใหไ้ดเ้ส้นอิทธิพลเป็นเส้นตรงระหวำ่งจุดช่วงแผน่สองจุดท่ีอยูถ่ดั
จำกกนัออกไปนั้น  

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

ภำพท่ี 4.37 ช้ินส่วนของโครงถกัสะพำน 
ท่ีมำ : วรรธนำ พนัธ์สวำ่ง (2545) 

 

ตวัอยำ่งท่ี 19 ส ำหรับโครงขอ้หมุนแบบแพร์ท ซ่ึงมีคร์อดบนและล่ำงขนำนกนั มีควำมยำว 48.00 m. 
สูง 8.00 m. ดงัภำพท่ี 4.38  จงเขียนเส้นอิทธิพลส ำหรับ แรง 

AH
N ในช้ินส่วน ah, แรง 

bh
N ในช้ินส่วน bh, แรง

ci
N ในช้ินส่วน ci,แรง

cd
N ในช้ินส่วน cd และ แรง

di
N ใน 

ช้ินส่วน di เป็นตน้  
 
 
 
 
 
 

 

 
 

F 
 

A 
 B 

 
D 
 

8.00 m. 
 

K 
 

 
A

R   
G

R  

 

C 
 

E 
 

H 
 

I
\
I 
 

J 
 

L 
 

6 @ 8.00 m. = 48.00 m. 
 

G 
 

m  
 

n  
 

B 
 

A 
 

C 
 

E 
 

D 
 

 

A
R

 B
R  

Bottom  

Bracing  Top Cord  

Panel 

ภำพท่ี 4.38โครงขอ้หมุนแบบแพร์ท 
ท่ีมำ : R.C. Hibbeler (1994) 
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วธีิท ำ 
ส ำหรับในกำรเขียนเส้นอิทธิพลส ำหรับแรงปฏิกิริยำ  

A
R  เขียนเป็นเส้นเต็ม ส่วน  

G
R

เขียนเป็นเส้นประดงัภำพท่ี 4.36 ข.  
สมมติวำ่ ภำระหน่ึงหน่วยเคล่ือนท่ีเป็นระยะ x m. จำกจุด A ไปทำงขวำมือ เส้นอิทธิพล 
ส าหรับ

 AH
N แสดงในภำพท่ี 4.36 ค. สำมำรถหำได ้ดงัน้ี 

ส ำหรับจุก A          
y

ΣF      = 0     

เม่ือ  x = 0  จะได ้
AH

N    
  

 = 0 

8  x 48 จะได ้
AH

N    
  

  = 
A2R  

0≤ x≤8 จะได ้
AH

N    
  

  = แปรเป็นเส้นตรง 
 

ส าหรับ
 AH
N แสดงในภำพ 4.36 ง. สำมำรถหำได ้ดงัน้ี 

ส ำหรับจุก B  
        y

ΣF      = 0     

เม่ือ  x = 0  จะได ้
BH

N    
  

 = 0 

เม่ือ  x = 8  จะได ้
BH

N    
  

 = 1 

เม่ือ  x 16 จะได ้
BH

N    
  

  = 0 

ส ำหรับท่ีอ่ืนๆ จะได้
 BH
N    = เป็นเส้นตรง 

เส้นอิทธิพลส ำหรับ 
DI

N แสดงในภำพ 4.36 จ. สำมำรถหำได ้ดงัน้ี 
 

ส ำหรับจุก B  
        y

ΣF      = 0     

ส ำหรับส่วนตดัอิสระทำงดำ้นขวำหรือดำ้นซำ้ยของหนำ้ตดั m-n 
0  x 16 จะได ้

CD
N    

  
  = 32×

8

R G   = 4 
G

R  

16  x 48 จะได ้
CD

N    
  

  = 16×
8

R G   = 2 
A

R  
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8.00 m. 
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A
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G

R  
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I
\
I 
 

J 
 

L 
 

6 @ 8.00 m. = 48.00 m. 
 

G 
 

m  
 

n  
 

1.0 
 

1.0 
 + 

 
+ 
 

18.1)
6

5
(2   

 

471.0)
3

1
(2   

 

  
 

1 
 + 
 

+ 
   

 

707.0)
2

1
(2   
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3

1


 

 

2

1


 

 
3

4
  

 

ก. 
 

ข. 
 

ค. 
 

ง. 
 

จ. 
 

ฉ. 
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บทสรุป 
 

1) แรงปฏิกิริยำเน่ืองจำกน ้ำหนกัเคล่ือนท่ี 
 

แรงปฎิกิริยำ       RA  
 

= 
L

P(y) ….………………….………..….(4.16) 
 
 

 
 

เม่ือน ้ำหนกั P เคล่ือนท่ีต่อไปเท่ำกบัระยะ y  
แรงปฎิกิริยำ       RA  

 

= 
L

y)P(x  ….…………………...…..….(4.17) 

ผลท่ีเกิดจำกกำรท่ีน ้ำหนกั P เปล่ียนไปเท่ำกบัระยะ y  
แรงปฎิกิริยำ       RA  

 

= 
L

P(y) ….……………………………….(4.18) 

ตำมปกติแลว้จะมีลอ้ท่ีเคล่ือนท่ีท่ีอยูห่ลำยลอ้ ฉะนั้นถำ้ลอ้ท่ีเคล่ือนท่ีเท่ำกบัระยะ y  

∴     แรงปฎิกิริยำ       RA  
 

= 
L

xP  ….………………....………..….(4.19) 
 

2) กำรพิจำรณำน ้ำหนกัท่ีเคล่ือนท่ีบนโครงสร้ำง จำก B ไป A 

∴    R    
 

= 
L

)
1

(yP
–  

1
P  ….……..….…………………….…..….(4.20) 

ในเม่ือ 

R    = กำรเปล่ียนแปลงของแรงปฏิกิริยำเน่ืองจำกกำรเคล่ือนของน ้ ำหนักจำก
ต ำแหน่งหน่ึงไปอีกต ำแหน่งหน่ึง

 

 P    = ผลรวมของน ้ำหนกับรรทุกๆ ลอ้ท่ีอยูบ่นโครงสร้ำง 
 

1
y  = ระยะท่ีลอ้ P1 ห่ำงจำกลอ้ถดัไป 
L = ควำมยำวของช่วงโครงสร้ำง 
 

1
P  = น ้ำหนกัท่ีเคล่ือนท่ีออกจำกโครงสร้ำง 

ในกรณีท่ีมีลอ้อ่ืนเขำ้มำในช่วงของโครงสร้ำงขณะเคล่ือนท่ี สมกำรท่ี 5 ก็จะเปล่ียนเป็น 
ดงัน้ี 

∴    R    
 

= 
L

)
1

(yP
+

L

)
1

(yP
–  

1
P  ………..…………….…..….(4.21) 

ในเม่ือ :- 
P' = ลอ้ท่ีเคล่ือนเขำ้ในโครงสร้ำงขณะท่ีเคล่ือนท่ี 
y' = ระยะ P' เคล่ือนเขำ้มำในช่วงของโครงสร้ำง 
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3) กำรสร้ำงเส้นอิทธิพลเน่ืองจำกน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีส ำหรับแรงเฉือน  
 

∴      V    
 

= 
L

)
1

(yP
+

L

)y(P  –  
1

P …..………..……..……..….(4.22) 

∴      V    
 

= 
L

)
1

(yP
–  

1
P –

L

(a)P +
L

Z(b) ….………..…..….….(4.23) 
 

 
 

 V    
 

= กำรเปล่ียนแปลงแรงเฉือนเน่ืองจำกน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีเปล่ียนต ำแหน่ง
 

 P    
 

= ผลรวมของน ้ำหนกับรรทุกๆ ลอ้ท่ีอยูบ่นโครงสร้ำง 
 

1
P  

 

= น ้ำหนกัเคล่ือนท่ีออกไปจำกรอยตดั y-y 
P' 

 

= น ้ำหนกัเคล่ือนท่ีออกไปจำกโครงสร้ำง 
Z 

 

= น ้ำหนกัเคล่ือนท่ีเขำ้มำในช่วงของโครงสร้ำงขณะท่ีเคล่ือนท่ี 
a  

= ระยะ P' เคล่ือนท่ีออกไปจำกโครงสร้ำง 
 

1
y  

 

= ระยะท่ีลอ้ P1อยูห่่ำงจำกรอยตดั y-y  

b 
 

= ระยะท่ี Z เคล่ือนท่ีเขำ้มำในช่วงของโครงสร้ำง  
หมายเหตุ 

1) เม่ือมีน ้ำหนกัเขำ้มำในโครงสร้ำงขณะท่ีเคล่ือนท่ีใชส้มกำรท่ี (1) 
2) เม่ือน ้ำหนกั Z เขำ้มำในโครงสร้ำงและน ้ำหนกั P' ออกไปจำกโครงสร้ำง

ขณะเคล่ือนท่ีใชส้มกำร (2) 
3) เม่ือมีน ้ำหนกั Z เขำ้มำในช่วงโครงสร้ำงขณะเคล่ือนท่ีแต่ไม่มีน ้ำหนกัลอ้

หน่ึงลอ้ใดเคล่ือนออกไปจำกโครงสร้ำงใหใ้ชส้มกำร รำยละเอียด ดงัน้ี 
 

∴      V    
 

= 
L

)
1

(yP
–  

1
P +

L

)y(P  …..………………………..….(4.24) 
 

 

กำรสร้ำงเส้นอิทธิพลเน่ืองจำกน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีส ำหรับโมเมนต ์ 

∴       M    
 

= S–N…..…………………………………………..….(4.25) 

ในเม่ือ :- 

   M    
 

= โมเมนต์ท่ีเปล่ียนแปลงท่ีรอยตดั y เน่ืองจำกน ้ ำหนักเคล่ือนท่ีไปบน
โครงสร้ำง 

S = โมเมนตท่ี์เพิ่มข้ึนท่ีรอยตดั y เน่ืองจำกน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีในช่วง B - y 
N = โมเมนตท่ี์ลดลงท่ีรอยตดั y เน่ืองจำกน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีในช่วง A -y 
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ในเม่ือ :- 
 

1
W  

 

= น ้ำหนกัเคล่ือนท่ีทั้งหมดในช่วง A-y 
 

2
W  = น ้ำหนกัเคล่ือนท่ีทั้งหมดในช่วง B-y 

i = ค่ำโมเมนตสู์งสุดท่ี y ของเส้นอิทธิพลของโมเมนต ์
ดงันั้น :- 

S  

= 
2

W  )
b

i
(

 
N =  

1
W   )

a

i
(

 
แทนค่ำ I , D ในสมกำรท่ี (1) 

    M    
 

= 
2

W  )
b

i
( –  

1
W   )

a

i
( …..………………………..….(4.26)

 
เพื่อท่ีจะใหค้่ำของโมเมนตสู์งสุดท่ี y ,    M    = 0 

 
1

W   )
a

i
(  

 

= 
2

W  )
b

i
(   

…..………….……………………..….(4.27)
 

 
..………………………..……....…..….(4.28) 

 
จำกสมกำรท่ี 5 จะเห็นวำ่กรณีท่ีมำกสุด y ก็ต่อเม่ืออตัรำเฉล่ียของน ้ำหนกัในช่วง Ay และ 

By เท่ำกนั ดงัน้ี 
 
 

.………………...…..….(4.29) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

a

1
W  

 

 

= 
 

b

2
W   

 

 
a

1
W 

 

 

 

=  
b

2
W 

  
 

 

 
a

1
W 

 

 

 

=  
ba

2
W

1
W 





   

 

=  
b

2
W 
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แบบฝึกหัด  
 
1. คำน AB มีควำมยำว 6.00 m. มีน ้ำหนกักระท ำบนคำน 800 N. เคล่ือนท่ีบนคำน Aไป B 
   ไปทีละ 1.00 m. จงค ำนวณหำค่ำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B ดงัภำพท่ี 4.38 (  

B
R = 800 N.) 

    และใชท้ดสอบภำคปฎิบติัก่อนเรียน (30 นำที) 
 
  
 

  
 
 
 
 
 

                     ภำพท่ี 4.38 คำนอยำ่งง่ำย (Simple Beam) 
ท่ีมำ : บญัชำ สุปรินำยก (2537) 

……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………... 

 R
A

 
 R

B
 

800 N. 

6.00 m. 
A 
 

B 
 

 H
A
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2. โครงสร้ำงยำว 10.00 m. มีน ้ำหนกัรถไฟผำ่น โดยเคล่ือนท่ีไปบนโครงสร้ำง B ไป A  
     จงหำแรงปฏิกิริยำมำกสุดท่ีจุด A ดงัภำพท่ี 4.39 (  

A
R =816.35 N.  

B
R = 413.35 N.)และใช ้

     ทดสอบภำคปฎิบติัหลงัเรียน (30 นำที) 
 

  
 
 
 
 
 

                     ภำพท่ี 4.39 คำนอยำ่งง่ำย (Simple Beam) 
ท่ีมำ : นิพนธ์ เธียรศิริพิพฒัน์.(2546) 

……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………... 

. 
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………... O 

 

 R
A

 
 R

B
 

10.00 m. 
A 
 

B 
 

 H
A
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3.  โครงสร้ำงยำว 12.00 m. มีน ้ำหนกับรรทุกผำ่น โดยเคล่ือนท่ีไปบนโครงสร้ำง B ไป A  
     จงหำแรงปฏิกิริยำมำกสุดท่ีจุด A ดงัภำพท่ี 4.40 (  

A
R = 1,039.68 N.,  

B
R =670.32 N.) 

  
 
 
 
 
 

                     ภำพท่ี 4.40 คำนอยำ่งง่ำย (Simple Beam) 
ท่ีมำ : บูรฉตัร ฉตัรวรีะ(2545) 

……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………... 

. 
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………... O 

……………………………………………………………………………………………………………... 
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………... 

 R
A

 
 R

B
 

15.00 m. 
A 
 

B 
 

 H
A
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4. จงเขียนเส้นอิทธิพลส ำหรับแรงปฏิกิริยำท่ีฐำนรองรับ D เม่ือน ้ำหนกับรรทุก 1 หน่วยเคล่ือนท่ี 
    จำก A ไป B ดงัภำพท่ี 4.41 (  R

D
=1.55 N.) 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภำพท่ี 4.41 โครงขอ้แขง็ (Rigid Farm) 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 

……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………... 

.  
 

6.00 m. 

A 
 

3.00 m. 

B 
 

C 
 

D 
 

2.00 m. 

4.00 m. 
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5. จงหำค่ำแรงเฉือนสูงสุดท่ีจุด A B C D E และเขียนเส้นอิทธิพลส ำหรับค่ำแรงเฉือน 
    ท่ีรอยตดั y ดงัภำพท่ี 4.42 (A = 0 N.,B= 0 N., C= 0.75 N., D=0.50 N., E= 0.25 N.) 
                   
 

  
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 4.42 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 

 

……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………... 

. 
……………………………………………………………………………………………………………...  

 

 R
A

  R
B

 

10.00 m. 

A 
 

B 
 

 H
A

 

y 

y 

7.50 m. 
5.00 m. 

2.50 m. 

C 
 

D 
 

E 
 

1 หน่วย 
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6. จงหำเขียนเส้นอิทธิพลส ำหรับค่ำแรงเฉือนท่ีรอยตดั y-y  ดงัภำพท่ี 4.43 (y+=240 N.,y- = 80 N) 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

                     ภำพท่ี 4.43 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:224) 

……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
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7. จงหำค่ำแรงเฉือนสูงสุดท่ีจุด A B C D E และเขียนเส้นอิทธิพลส ำหรับค่ำแรงเฉือน 
    ท่ีรอยตดั y ดงัภำพท่ี 4.44 (A=0 N.B=0.25 N.C=0.75 N.D=0.50 N.E=0.25 N.) 
 
                   
 

  
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 4.44 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
ท่ีมำ : อภิชำต จิรัฐติยำงกูร.(2530) 
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8. จงหำเขียนเส้นอิทธิพลส ำหรับค่ำแรงเฉือนท่ีรอยตดั y-y  ดงัภำพท่ี 4.45 และให ้
    ค  ำนวณหำแรงเฉือนท่ีรอยตดั y-y ท่ีมีค่ำมำกท่ีสุด เน่ืองจำก 

 8.1 น ้ำหนกับรรทุกเคล่ือนท่ีแบบแผก่ระจำยสม ่ำเสมอเท่ำกบั 600 N-m 
 8.2 น ้ำหนกับรรทุกเคล่ือนท่ีแบบกระท ำเป็นจุดขนำดเท่ำกบั 1,200 N-m ระยะห่ำง 

เท่ำกบั 1.20 m. ( N.    0.50  
y

V  ) 

 
  
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

                     ภำพท่ี 4.45 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
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9.  จำกภำพท่ี 4.46 คำน AB ยำว 15.00 m. มีน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีจำก B ไป A จงหำแรงเฉือน 
     มำกท่ีสุด ท่ีรอยตดัห่ำงจำก A เป็นระยะ 5.00 m. (Rmax =547.08  N.)    
 

  
 
 
 
 

         ภำพท่ี 4.46 เส้นอิทธิพลของแรงเฉือน 
 ท่ีมำ : อ ำนวย พำณิชกุล.(2535). 
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10. คำน AB ยำว 14.00 m. มีน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีกระท ำดงัภำพท่ี 4.47 และจงเขียนเส้น    
      อิทธิพลของโมเมนตม์ำกสุดท่ีจุดก่ึงกลำง y – y (Mmax=2,058 N-m.) 
                   

  
 
 
 
 
 

                 
 
 
 

                     ภำพท่ี 4.47  คำนช่วงเดียว (Simple Beam) 
ท่ีมำ : วนิิต ช่อวิเชียร.(2535). 
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11. มีน ้ำหนกัเคล่ือนท่ีไปบนโครงสร้ำง (คำน) โดยเคล่ือนท่ีจำก A ไป B คำนมีควำมยำว  
     15.00 m. มีน ้ำหนกั 1,000 N. โดยเคล่ือนน ้ำหนกัจำกห่ำงจำกจุด A ไปทีละ 1.00 m.  
     จงเขียนเส้นอิทธิพลของโมเมนตม์ำกสุดท่ีจุด y - y ดงัภำพท่ี 4.48 (Mmax=66.67 N.-m) 
 
 

  
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

ภำพท่ี 4.48  เส้นอิทธิพลของแรงดดัท่ีจุด y-y 
ท่ีมำ : วนิิต ช่อวิเชียร.(2535) 
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12. จงหำเขียนเส้นอิทธิพลส ำหรับค่ำแรงดดั (Moment) ท่ีรอยตดั y-y ดงัภำพท่ี 4.49  
      และใหค้ ำนวณหำแรงดดัท่ีรอยตดั y-y ท่ีมีค่ำบวกสูงสุดและมีค่ำลบสูงสุด  
      ท่ีจุด y เน่ืองจำก  (  

y
M = 720 N-m.) 

 12.1 น ้ำหนกับรรทุกเคล่ือนท่ีแบบแผก่ระจำยสม ่ำเสมอเท่ำกบั 600 N/m 
 12.2 น ้ำหนกับรรทุกเคล่ือนท่ีแบบกระท ำเป็นจุดขนำดเท่ำกบั 1,200 N.ระยะห่ำงเท่ำกบั 1.20 m. 

 
 

  
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

                     ภำพท่ี 4.49 คำนยืน่ (Cantilever Beam) 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553) 
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13. จงค ำนวรหำโมเมนตด์ดัท่ีมีค่ำเป็นบวกมำกท่ีสุด ท่ีสำมำรถเกิดข้ึนท่ีจุด D ในคำนแสดงในภำพที
4.50 เน่ืองจำกแรงกระท ำเป็นจุดขนำด 1,000 N. แรงจรท่ีกระจำยสม ่ำเสมอขนำด 850 

m

N และ

แรงคงท่ีขนำด 500 
m

N  (  M
D

=25,000 N-m.) 

                    
  
 
 
 
 

 

                 
 
 
 

                     ภำพท่ี 4.50  คำนอยำ่งอยำก (Determinate Beam) 
ท่ีมำ : จ ำรูญ ตนัติพิศำลกุล. (2525) 
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14. สมมติคำน AB มีควำมยำวเท่ำกบั L มีตงวำงเป็นระยะๆ โดยแบ่งกำรวำงออกเป็น 6 ช่วง(Panel) 
มีน ้ ำหนกับรรทุกจรเท่ำกบั 1 หน่วย (Unit Load) เคล่ือนท่ีไปบนพื้นโดยน ้ ำหนกัเคล่ือนท่ีจำก B 
ไป A จะสำมำรถสร้ำงเส้นอิทธิพลของแรงปฏิกิริยำ แรงเฉือน และโมเมนตด์ดับนคำน AB ได ้
ดงัภำพท่ี 4.51 (

3
 M =3,600 N-m.) 

 

 
 

  
 
 

 

 
                
 

 ภำพท่ี 4.51  คำนสะพำนเพื่อหำ้ส้นอิทธิพลของแรงเฉือนและโมเมนตด์ดั 
 ท่ีมำ : วนิิต ช่อวิเชียร.(2535) 
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15. สมมติคำน AB มีควำมยำวเท่ำกบั 18.00 m. มีน ้ ำหนกั W = 1,250 
m

N  และมีตงพื้นวำงเป็นระยะ

โดยแบ่งกำรวำงออกเป็น 6 ช่วง (Panel) มีน ้ ำหนกับรรทุกจรเท่ำกบั 1 หน่วย (Unit Load) 
เคล่ือนท่ีไปบนพื้นโดยน ้ ำหนกัเคล่ือนท่ีจำก B ไป A จงหำแรงเฉือนมำกท่ีสุดในช่วง 2-3 และ
โมเมนตม์ำกท่ีสุดท่ีจุด 3 ของคำนใหญ่ ดงัภำพท่ี 4.52 (  

y
V = 15,625 N.  และ 3

 M  = 1,125  N- m.) 

  
 
 

 

 
                
       
 

 

ภำพท่ี 4.52  คำนสะพำนเพื่อหำ้ส้นอิทธิพลของแรงเฉือนและโมเมนตด์ดั 
ท่ีมำ : ตระกลู อร่ำมรักษ.์ (2535) 
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16. ส ำหรับโครงขอ้หมุนแบบแพร์ท ซ่ึงมีคร์อดบนและล่ำงขนำนกนั มีควำมยำว 48.00 m.             
สูง 8.00 m. ดงัภำพท่ี 4.53  จงเขียนเส้นอิทธิพลส ำหรับ แรง 

AH
N ในช้ินส่วน AH, แรง 

BH
N

       

ในช้ินส่วน BH, แรง
CI

N ในช้ินส่วน CI,แรง
CD

N ในช้ินส่วน CD และ แรง
DI

N ใน ช้ินส่วน DI    

เป็นตน้ (
CM  mac. = 72,000 N. และน ้ำหนกั คู่หน่ึง = 15,333.33  N-m.   ) 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

ภำพท่ี 4.53โครงขอ้หมุนแบบแพร์ท 
ท่ีมำ : อภิชำต จิรัฐติยำงกูร (2530:157) 
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แบบทดสอบก่อนเรียน 
 

ค าส่ัง ตอนท่ี1จำกโจทยท่ี์ก ำหนดใหจ้งท ำเคร่ืองหมำย () หนำ้ขอ้ท่ีถูกและท ำเคร่ืองหมำยผดิ ()  
         หนำ้ขอ้ควำมท่ีผดิ 
 

................ 1. หน่วยแรงต่ำงๆ ท่ีเกิดข้ึนภำยในองค์อำคำรต่ำงๆ นอกจำกจะแปรผนัตำมขนำด
ของแรงกระท ำแลว้ยงัข้ึนอยูก่บัต ำแหน่งของแรงท่ีไม่กระท ำดว้ย 

................ 2. กำรวำงน ้ำหนกับรรทุกจรท่ีบำงช่วงคำนอำจจะท ำใหค้่ำของโมเมนตท่ี์ต ำแหน่ง 
    เดียวกนัของคำนต ่ำกวำ่ได ้

................ 3. หลกักำรของมูลเลอร์ เบยลู์ร์กล่ำววำ่แนวเส้นอิทธิพลซ่ึงเป็นฟังกช์ัน่ของแนว  
    แรงปฎิกิริยำของแรงเฉือนและโมเมนต ์

................ 4. แผนภำพแรงเฉือนหรือโมเมนตด์ดัเขียนเพื่อแสดงภำระของคำนเม่ือมีแรงกระท ำ
ในต ำแหน่งคงท่ี 

................ 5. แผนภำพแรงเฉือนหรือโมเมนตเ์ขียนเพื่อจะแสดงภำระของคำนเม่ือแรงกระท ำ 
   ในต ำแหน่งคงท่ี 

................ 6. คำนหลกั (Girder) ช่วงยำวถูกใชใ้นงำนสะพำน ภำระจรมกัไม่กระท ำบนคำน 
    หลกัน้ีโดยตรง แต่จะถูกถ่ำยทอดมำโดยอำศยัคำนซอยและคำนรอง 

................ 7. กำรเปล่ียนแปลงของแรงปฎิกิริยำเน่ืองจำกกำรเคล่ือนท่ีจำกต ำแหน่งหน่ึงไปอีก
สองต ำแหน่งถดัไป 

................ 8. คำนซอยท่ีมีรองรับเรียบง่ำยและวำงพำดอยูบ่นพื้นท ำใหไ้ดเ้ส้นอิทธิพลเป็น 
    เส้นตรงจุดท่ีอยูถ่ดัไปจำกกนัออกไป 

................ 9. ส ำหรับกำรสร้ำงเส้นอิทธิพลส ำหรับแรงภำยในช้ินส่วนของโครงขอ้หมุนโดยให้
น ้ำหนกัจรหน่ึงหน่วย (Unit Load) หยดุน่ิง ณ จุดใดจุดหน่ึง 

................ 10. กำรเขียนแรงปฎิกิริยำ แรงเฉือนและโมเมนต์สำมำรถใช้น ้ ำหนักหน่ึงหน่วย 
(Unit Load) คูณเขำ้ไปกบัค่ำท่ีแสดงผลในกำรเขียนเส้นอิทธิพล 
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แบบทดสอบก่อนเรียน  
 
ค าส่ัง  ตอนท่ี 2 จงเลือกค ำตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงค ำตอบเดียว 
1.  หลกักำรของมูลเลอร์ เบยลู์ร์ เก่ียวกบัเส้นอิทธิพล คือขอ้ใด 

ก.  รูปแบบกำรทรุดตวัหรือกำรเสียรูปของคำน เม่ือคำนถูกแรงกระท ำซ่ึงไม่เป็นฟังกช์ัน่ของ
ต ำแหน่งภำยในโครงสร้ำง 

ข. รูปแบบกำรทรุดตวัหรือเกิดจำกแรงเฉือนโมเมนตจ์ะไม่ควบคู่ทั้งหมดท่ีกระท ำต่อวตัถุจะมีค่ำ
เป็นศูนย ์

ค. แนวเส้นอิทธิพลเป็นฟังกช์ัน่ของแรงปฎิกิริยำ แรงเฉือนและโมเมนตด์ดั 
ง. แนวเส้นอิทธิพลไม่เป็นฟังกช์ัน่ของแรงปฎิกิริยำ แรงเฉือนและโมเมนตด์ดั 

2. ขอ้ใดต่อไปน้ีกล่ำวไดถู้กตอ้งมำกท่ีสุด 
ก.  ต ำแหน่งท่ีไม่ต่ำงกนัของน ้ำหนกับรรทุกท ำใหเ้กิดค่ำสูงสุดของแรงในโครงสร้ำง 
ข.  ค่ำสูงสุดของเส้นอิทธิพลอยูท่ี่จุด A และน ้ำหนกับรรทุกสูงสุดท่ีเคล่ือนท่ีไดอิ้สระ 
ค.  รูปร่ำงของเส้นอิทธิพลมีประโยชน์มำกในกำรหำต ำแหน่งของน ้ำหนกับรรทุกท่ีจะท ำใหเ้กิด

ค่ำสูงสุดของปริมำณใดปริมำณหน่ึง  
ง.  ถูกหมดทุกขอ้ 

3.  ควำมหมำยของเส้นอิทธิพลท่ีถูกตอ้งคือขอ้ใด 
ก.  แผนภำพแรงเฉือนหรือโมเมนตเ์ขียนเพื่อจะแสดงภำระของคำนเม่ือมีแรงกระท ำ 
     ในต ำแหน่งใดๆ ก็ได ้
ข.  กรำฟท่ีแสดงถึงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งฟังกช์ัน่น ้ำหนกัท่ีกระท ำในแนวด่ิงและแนวรำบ 
ค. น ้ำหนกัท่ีกระท ำปกติมีแรงลพัธ์ แรงปฎิกิริยำ แรงเฉือนเฉพำะจุดบนคำน 
ง. ผงัของแรงเฉือน โมเมนตด์ดั แสดงถึงภำระของแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัท่ีเคล่ือนท่ีเฉพำะจุด

เท่ำนั้น 
4. ประโยชน์ของเส้นอิทธิพล คือขอ้ใด 

ก.  ใชเ้พื่อหำค่ำสูงสุดของแรงเฉือนในแต่ละช่วงของคำนท่ีรับตงพื้น   
ข.  ใชเ้พื่อหำค่ำต ่ำสุดของโมเมนตใ์นแนวเส้นอิทธิพลไดเ้ป็นอยำ่งดี   
ค. สำมำรถค ำนวณไดโ้ดยตรงท่ีมิตอ้งอำศยักรำฟของเส้นอิทธิพลจะกระท ำไดอ้ยำ่งรวดเร็ว 
ง. ขอ้ ก และ ค ถูกตอ้ง 
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5. ในกำรเขียนเส้นอิทธิพล (Influence Line) ส ำหรับค่ำแรงปฏิกิริยำเม่ือมีน ้ำหนกั 1 หน่วย (Unit 
Load) กระท ำต่อโครงสร้ำงเคล่ือนท่ีจำก Aไป B หรือจำก Bไป A เรำจะไดเ้ส้นอิทธิพลท่ี คือขอ้ใด 
ก.  ไดเ้ส้นอิทธิพลท่ี A   
ข.  ไดเ้สนอิทธิพลท่ี B   
ค. ไดเ้ส้นอิทธิพลท่ีจุดตดั y-y   
ง. ไดเ้ส้นอิทธิพลท่ีก่ึงกลำงคำน   

6.  น ้ำหนกับรรทุกจรส ำหรับสะพำนทำงหลวง (Highway Bridges) ระบุไวใ้นมำตรฐำน คือขอ้ใด 
ก.  มำตรฐำน วสท.   
ข.  มำตรฐำน AREA 
ค. มำตรฐำน AASHTO 
ง. มำตรฐำน JAPAN H.B. 

7.  น ้ำหนกับรรทุกจรใชก้บัทำงรถไฟ (Railroad Bridges)  ระบุไวใ้นมำตรฐำน คือขอ้ใด 
ก.  มำตรฐำน วสท.   
ข.  มำตรฐำน AREA 
ค. มำตรฐำน AASHTO 
ง. มำตรฐำน JAPAN H.B. 

8.  ใครคิดคน้ระบบแรงหรือระบบบรรทุกจรกระท ำแบบ E ส ำหรับสะพำนและทำงรถไฟ คือขอ้ใด  
ก.  ทีโอเดอร์ คูเปอร์   
ข.  ดีเค เสตนแมนท ์  
ค. โธมสั เอดิสัน   
ง. ไอน์สไตน์ 

9.  ขอ้ใดต่อไปน้ีกล่ำวไดถู้กตอ้ง  
ก.  เส้นอิทธิพลท่ีต่ำงชนิดกนัยอ่มมีเง่ือนไขส ำหรับค่ำสูงสุดเหมือนๆ กนั 
ข.  กำรหำค่ำต ำแหน่งท่ีภำระน้ีตอ้งกระท ำเพื่อให้เกิดควำมเคน้จรสูงสุด 
ค. กำรหำค่ำต ำแหน่งท่ีภำระน้ีตอ้งกระท ำเพื่อใหเ้กิดควำมเครียดจรสูงสุด 
ง. ถูกทุกขอ้ 
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10.  เส้นอิทธิพลบนโครงขอ้หมุน ขอ้ใดกล่ำวไดถู้กตอ้งมำกท่ีสุด  
ก.  โครงขอ้หมุนจะถูกใชเ้ป็นช้ินส่วนท่ีรองรับแรงกระท ำหลกัของสะพำน 
ข.  แรงกระท ำต่อพื้นท่ีของสะพำนเร่ิมแรกจะส่งถ่ำยไปใหต้ำมควำมยำว 
ค. แรงกระท ำจะส่งต่อไปยงัคำนท่ีรองรับพื้นและส่งถ่ำยไปยงัจุดต่อตำมข่ือ 
ง. ถูกทุกขอ้ 
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 หน่วยที่ 5 แรงภายในในช้ินส่วนโครงข้อหมุน  
 

 

เนือ้หาสาระการเรียนรู้ 
5.1 บทน ำ  
5.2 ประเภทของโครงขอ้หมุนหรือโครงถกั 
5.3 สมมุติฐำนในกำรวเิครำะห์โครงขอ้หมุนหรือโครงถกั 
5.4 พฤติกรรมของโครงขอ้หมุนหรือโครงถกั 
5.5 แรงภำยในช้ินส่วนของโครงขอ้หมุนหรือโครงถกัและเคร่ืองหมำยแทนแรง 
5.6 กำรหำแรงภำยในโครงขอ้หมุนหรือโครงถกั 

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
5.1 อธิบำยควำมหมำยของส่วนประกอบของโครงขอ้หมุนหรือโครงถกัได ้
5.2 อธิบำยประเภทของโครงขอ้หมุนหรือโครงถกัได ้
5.3 อธิบำยสมมุติฐำนในกำรวเิครำะห์โครงขอ้หมุนหรือโครงถกัได ้
5.4 อธิบำยค ำจ ำกดัควำมพฤติกรรมของโครงขอ้หมุนหรือโครงถกัได ้
5.5 บอกชนิดของแรงภำยในช้ินส่วนของโครงขอ้หมุนและเคร่ืองหมำยแทนแรงได ้
5.6 สำมำรถค ำนวณหำแรงภำยในโครงขอ้หมุนหรือโครงถกัโดวธีิค ำนวณจุดต่อและค ำนวณ

ส่วนตดัได ้
 

แนวคิดในการสอน 
ส ำหรับโครงถัก (Truss Structural) หรือ โครงข้อหมุน เป็นโครงสร้ำงท่ีเกิดข้ึนจำกกำรน ำเอำ

ช้ินส่วนหรือองค์อำคำรมำประกอบเข้ำด้วยกันเป็นรูปทรงเลขำคณิต มีวตัถุประสงค์เพื่อให้ได้
โครงสร้ำงท่ีมีน ้ ำหนักท่ีเบำแต่สำมำรถรับน ้ ำหนักได้มำกและวำงพำดช่วงยำวได้อย่ำงดีและมี
ประสิทธิภำพ ไดแ้ก่ โครงสร้ำงสะพำน โครงหลงัคำของโรงงำน หอประชุม อฒัจรรยกี์ฬำ โรงอำหำร 
บำ้นพกัอำศยั และอำคำรสำธำรณะต่ำงๆ เป็นตน้ โครงถกัหรือโครงขอ้หมุนโดยทัว่ไปจ ำท ำจำกไม้
และเหล็กรูปพรรณ และคอนกรีต (ส ำหรับคอนกรีตไม่ค่อยนิยมในปัจจุบนั) ในกำรออกแบบโครงถกั
จะตอ้งทรำบแรงท่ีเกิดข้ึนภำยในช้ินส่วนแต่ละช้ินท่ีน ำมำประกอบเป็นโครงถกัซ่ึงกำรวิเครำะห์หำแรง
ภำยในโครงถกัซ่ึงสำมำรถหำไดมี้วิธีต่ำงๆ  ดงัน้ี วิธีกรำฟฟิก (Graphical Method) วิธีค  ำนวณจุดต่อ 
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(Joint Method) และค ำนวณส่วนตดั(Section Method) เป็นตน้ ในบทน้ีจะกล่ำวถึงเฉพำะวิธีค  ำนวณ 
จุดต่อ และค ำนวณส่วนตดัเท่ำนั้นในขณะเดียวกนัจะใชโ้ครงถกัแทนโครงขอ้หมุน เป็นตน้ 
วธีิสอนและกจิกรรมการเรียนการสอน 

5.1 บอกจุดประสงคก์ำรเรียนรู้ 
5.2 อธิบำยสำระส ำคญัในกำรเรียน 
5.3 สอนแบบบรรยำยและสำธิตกำรค ำนวณ 
5.4 นกัศึกษำเรียนรู้และจดบนัทึก 
5.5 ครู นกัเรียน สรุป ทบทวนควำมรู้ ควำมเขำ้ใจ 

 
ส่ือการเรียนการสอน 

5.1 ส่ือ Power Point 
5.2 ส่ือแผน่ใส 
5.3 แบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลงัเรียน 
5.4 แบบฝึกหดั  
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แบบทดสอบก่อนเรียน  
 

ค าส่ัง  ตอนท่ี 1 จำกโจทยท่ี์ก ำหนดใหจ้งท ำเคร่ืองหมำย () หนำ้ขอ้ท่ีถูกและท ำเคร่ืองหมำยผดิ ()  
หนำ้ขอ้ควำมท่ีผดิ 

............... 1. โครงถกั หมำยถึง โครงขอ้หมุนเป็นโครงสร้ำงท่ีเกิดข้ึนจำกกำรเอำช้ินส่วนหรือวำ่
องคอ์ำคำรมำประกอบเขำ้ดว้ยกนัเป็นรูปส่ีเหล่ียม 

............... 2. รูปทรงพื้นฐำนของโครงถกั คือ รูปสำมเหล่ียมประกอบดว้ยช้ินส่วนยอ่ย 
    อยำ่งนอ้ย 4 ช้ิน  

............... 3. โครงสร้ำงท่ีเป็นโครงถกัจะประกอบดว้ยช้ินส่วนหลำยช้ินมำรวมกนัเป็น 
    โครงถกัรูปแบบต่ำงๆ  

............... 4. โครงสร้ำงอยำ่งง่ำย คือ โครงสร้ำงแบบอินดีเทอร์มิเนทสแตติกส์ 

............... 5. โครงสร้ำงอยำ่งอยำก คือ โครงสร้ำงแบบอินดีเทอร์มิเนทสแตติกส์ 

............... 6. ประเภทของโครงถกัสำมำรถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ โครงสร้ำงหลงัคำและ 
   โครงสร้ำงสะพำน 

............... 7. ในกำรค ำนวณโครงถกัจะตอ้งค ำนวณช้ินส่วนโครงถกัก่อนถึงจะมำค ำนวณ 
    หำแรงอดั 

............... 8. แรงในช้ินส่วนเป็น + แสดงวำ่เป็นแรงดึง 

............... 9. แรงในช้ินส่วนเป็น – แสดงวำ่เป็นแรงดึง 

............... 10.ขั้นตอนในกำรค ำนวณโครงถกัเร่ิมตน้ดว้ยกำรเขียนแผนผงัอิสระของแรง 
     ต่อจำกนั้นจึงหำแรงปฏิกิริยำท่ีฐำนรองรับของโครงถกั 
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 แบบทดสอบก่อนเรียน  
 
ค าส่ัง ตอนท่ี 2 จงเลือกค ำตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงค ำตอบเดียว 

1.  ควำมหมำยของโครงถกั คือขอ้ใด  
 ก. กำรน ำช้ินส่วนมำประกอบกนัโดยยดึปลำยทั้งสองของช้ินส่วนต่ำงๆ  
 ข. กำรน ำเอำช้ินส่วนต่ำงๆ มำประสำนกนัโดยไม่ยึดปลำยทั้งสองของช้ินส่วนต่ำงๆ  
 ค. รูปส่ีเหล่ียมท่ีประกอบดว้ยช้ินส่วนอยำ่งนอ้ย 3 ช้ินโดยยดึปลำยทั้งสองขำ้งดว้ยหมุดย  ้ำ 
 ง.  โครงถกัจะประกอบดว้ยช้ินส่วนหลำยช้ินมำรวมกนัเป็นโครงถกั แบ่งไดเ้ป็น 3 ชนิด 

2.  ส่วนประกอบของโครงถกั คือขอ้ใด  
 ก.  จนัทนั ข่ือ ค ้ำยนัในแนวนอน และค ้ำยนัในแนวเอียง 
 ข.  จนัทนั ข่ือ ค ้ำยนัในแนวด่ิง และค ้ำยนัในแนวนอน 
 ค.  จนัทนั ค ้ำยนัในแนวด่ิง และค ้ำยนัในแนวเอียงและค ้ำยนัในแนวนอน 
 ง.  จนัทนั ข่ือ ค ้ำยนัในแนวด่ิง และค ้ำยนัในแนวเอียง 

3. ประเภทของโครงถกั มีก่ีประเภท คือขอ้ใด 
 ก.  มี 2 ประเภท                       
 ข.  มี 3 ประเภท                       
 ค.  มี 4 ประเภท                       
 ง.  มี 5 ประเภท                       

4.  รูปแบบของโครงถกั คือขอ้ใด    
 ก. โครงถกัหลงัคำ และโครงถกัสะพำน          
 ข. โครงถกัหลงัคำ โครงถกัสะพำน และโครงถกัโดม 
 ค. โครงถกัหลงัคำ โครงถกัสะพำน โครงถกัโดม และโครงถกัสนำมกีฬำ 
 ง. โครงถกัหลงัคำ โครงถกัสะพำน โครงถกัโดม โครงถกัสนำมกีฬำ และโครงถกัสนำมกีฬำ 

5.  โครงถกัโครงหลงัคำ คือขอ้ใด 
 ก.  แบบโฮว ์(Howe Truss) และแบบเค (K-Truss) 
 ข.  (Howe Truss) และแบบแพรท (Pratt Truss) 
 ค.  แบบฟิงค ์(Fink Truss) และแบบบอลติมอ (Boltimore Truss) 
 ง.  แบบวอร์เรน (Worren Truss) และแบบเค (K-Truss) 
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6. ในกำรวิเครำะห์โครงถกัใหไ้ดค้ำ้ท่ีถูกตอ้งและใกลเ้คียงกบัควำมเป็นจริงมำกท่ีสุดโดยมีขอ้ 
     สมมุติฐำนท่ีส ำคญั คือขอ้ใด 
     ก.  ช้ินส่วนทุกช้ินในโครงถกัจะตอ้งมีควำมยำวเป็นเส้นเอียง 
     ข.  แนวเซ็นตท์ร์อยของแต่ละช้ินส่วนท่ีต่อกนัจะพบกนัท่ีจุดศูนยก์ลำงรอยต่อของช้ินส่วน 
     ค.  น ้ ำหนกัของช้ินส่วนแต่ละช้ินส่วนมีค่ำมำกในกำรวิเครำะห์จะไม่น ำมำเป็นองคป์ระกอบ 
          ในกำรพิจำรณำ 
     ง.  ถูกหมดทุกขอ้  
7. ลกัษณะเคร่ืองหมำยของแรงในโครงถกัส ำหรับแรงดึง คือขอ้ใด 

   ก.  สัญลกัษณ์ของแรงดึงเป็นบวก 
   ข.  สัญลกัษณ์ของแรงอดัเป็นลบ 
   ค.  สัญลกัษณ์ของแรงดึงเป็นบวกและลบสลบักนัไป 
   ง.  ขอ้ ก และ ง ถูกทุกขอ้ 

8.  กำรวเิครำะห์หำแรงภำยในท่ีเกิดข้ึนในโครงถกั สำมำรถแบ่งไดเ้ป็นก่ีวธีิ คือขอ้ใด 
   ก.  แบ่งไดเ้ป็น 2 วธีิ 
   ข.  แบ่งไดเ้ป็น 3 วธีิ 
   ค.  แบ่งไดเ้ป็น 4 วธีิ 
   ง.  แบ่งไดเ้ป็น 5 วธีิ 

9.  วธีิจุดต่อ (Joint Methods) ท่ีถูกตอ้ง คือขอ้ใด  
   ก.  ก ำหนดทิศทำงไปทำงแกน X และ แกน Y 
   ข.  ใชส้มกำรสมดุล 0ΣF

x
 , 0ΣF

y
  และ 0   ΣM   

   ค   พิจำรณำจุดต่อท่ีมีค่ำไม่ทรำบค่ำเพียงสองตวั 
ง.  ขอ้ ค และ ข ถูกตอ้ง 

10.  วธีิจุดต่อ (Joint Methods) ท่ีถูกตอ้ง คือขอ้ใด  
   ก.  ท ำกำรแตกแรงท่ีเอียงใหอ้ยูใ่นแนวแกน X และ แกน Y 
   ข.  ใชส้มกำรสมดุล 

x
ΣF =0 และ 

y
ΣF = 0  

   ค   เม่ือทรำบค่ำแรงภำยในท่ีจุดต่อแรกแลว้ ใหพ้ิจำรณำจุดต่อท่ีสองท่ีอยูติ่ดกนั 
         และมีตวัไม่ทรำบค่ำไม่เกิน 2 ตวั 
 ง.  ถูกตอ้งหมดทุกขอ้ 
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5.1 บทน า 
ในหน่วยน้ีจะกล่ำวถึงกำรหำควำมหมำยและส่วนประกอบของโครงขอ้หมุนหรือโครงถกั

ประเภทของโครงขอ้หมุนหรือโครงถกั สมมุติฐำนในกำรวิเครำะห์โครงถกั พฤติกรรมของโครงถกั 
แรงภำยในช้ินส่วนของโครงถกัเคร่ืองหมำยแทนแรงและกำรหำแรงในโครงถกั เป็นตน้ เพรำะว่ำ 
นกัศึกษำจะไดน้ ำแรงในช้ินส่วนของโครงสร้ำง เป็นตน้ แรงท่ีหำไดจ้ำกช้ินส่วนของโครงถกัสำมำรถ
น ำไปใชใ้นกำรค ำนวณหำขนำดของพื้นท่ีหนำ้ตดัของไมแ้ละพื้นท่ีหนำ้ตดัของเหล็ก นอกจำกนั้นยงัมี
กำรตรวจสอบแรงเฉือนและกำรโก่งตวัของโครงถกัไดต่้อไป ส ำหรับในบทน้ีจะใชห้รือเขียนโครงถกั
แทนโครงขอ้หมุน เป็นตน้ 

5.1.1 ความหมายของโครงถัก 
โครงข้อหมุนหรือโครงถัก (Truss) คือ กำรน ำเอำช้ินส่วนมำประกอบข้ึนเป็นรูป

โครงสร้ำงแบบต่ำงๆ โดยยึดปลำยทั้งสองของช้ินส่วนต่ำงๆ ให้ยึดติดกนัและสำมำรถถ่ำยแรงให้กนั
ได้ด้วยกำรเช่ือม (Welding) กำรใช้หมุดย  ้ำ (Rivet) หรือกำรใช้น็อต (Bolt) โครงสร้ำงท่ีนิยมใช้คือ
โครงถกั เช่น โครงหลงัคำบำ้นพกัอำศยั โครงสร้ำงสะพำน โครงสร้ำงโรงงำนอุตสำหกรรมต่ำงๆ เป็น
ตน้ 

ส ำหรับรูปทรงพื้นฐำนของโครงถกั คือ รูปสำมเหล่ียมท่ีประกอบด้วยช้ินส่วนอย่ำง
นอ้ย 3 ช้ินโดยยึดปลำยของช้ินส่วนดว้ยหมุดย  ้ำ ดงัแสดงในรูป 5.1 (ก) ซ่ึงโครงถกัลกัษณะอยำ่งน้ีจึง
เป็นโครงสร้ำงท่ีมีเสถีรภำพมำก ส่วนโครงสร้ำงตำมรูปท่ี 5.1 (ข) และ 5.1 (ค) เป็นโครงสร้ำงท่ีมีรูป
ส่ีเหล่ียมเม่ือมีแรงท ำต่อโครงสร้ำงจะท ำให้โครงสร้ำงเกิดกำรเปล่ียนรูปร่ำงได้ง่ำยข้ึน ลักษณะ
โครงสร้ำงจึงไม่มีเสถีรภำพ  
 
 
 
 
 
 

 

 
 

ภำพท่ี 5.1 แสดงโครงสร้ำงถกัแต่ละรูปทรง 
ท่ีมำ : สงวน วงษช์วลิตกุล (2541) 
 

 

P 
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5.1.2 ส่วนประกอบของโครงถัก 
โครงสร้ำงท่ีเป็นโครงถกั (Truss) จะประกอบด้วยช้ินส่วนหลำยช้ินมำรวมกันเป็น

โครงถกัรูปแบบต่ำงๆ ซ่ึงสำมำรถก ำหนดช่ือเรียกส่วนประกอบต่ำงๆ ได ้4 ชนิด ดงัน้ี 
 5.1.2.1 จนัทนั (Upper Chord) 
 5.1.2.2 ข่ือ (Lowerl Chord) 
 5.1.2.3 ค ้ำยนัในแนวด่ิง (Vertical Web) 
 5.1.2.4 ค ้ำยนัในแนวเอียง (Diagonal Web) 

 

        

 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภำพท่ี 5.2 โครงสร้ำงถกัแบบโฮว ์
ท่ีมำ : สนัน่ เจริญเผำ่ (2521) 
 

5.2 บทน า 
5.2.1 ประเภทของโครงถัก 

ประเทของโครงถกัสำมำรถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ ดงัน้ี 
5.2.1.1โครงถักอย่ำงง่ำยหรือแบบดีเทอร์มิเนทสแตติกส์ (Statically Determinate 

Truss) เป็นโครงสร้ำงถกัท่ีสำมำรวเิครำะห์หำค่ำแรงต่ำงๆ ไดด้ว้ยสมกำรสมดุล 
5.2.1.2 โครงถกัอยำ่งยำกหรือแบบอินดีเทอร์มิเนทสแตติกส์ (Statically Indeterminate 

Truss) เป็นโครงถกัท่ีไม่สำมำรถหำค่ำแรงต่ำงๆ ดว้ยสมกำรสมดุลได ้ตอ้งใชห้ลกักำรทำงคณิตศำสตร์
ขั้นสูงมำค ำนวณหำ 

ส ำหรับในหน่วยกำรเรียนรู้น้ีจะกล่ำวถึงโครงถกัอยำ่งง่ำยหรือแบบแบบดีเทอร์มิเนทส
แตติกส์เท่ำนั้น 

จนัทนั (Upper 
Chord) 
 

ข่ือ (Lower Chord) 
Chord) 
 

ค ้ำยนัในแนวเอียง (Diagonal Web) 
 

ค ้ำยนัในแนวด่ิง (Vertical Web)Chord) 
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5.2.2 รูปแบบของโครงถัก 
รูปแบบของโครงถกัอำจแบ่งตำมประเภทและลกัษณะกำรใชง้ำนได ้2 ประเภท ดงัน้ี 
5.2.2.1 โครงถกัแบบโครงหลงัคำ มีรูปแบบท่ีนิยมกนั ดงัน้ี 

 
 
 
 
 
 

 ก.แบบโฮว ์(Howe Truss) 
 
 
 
 
 
 

ข.แบบแพรท (Pratt Truss) 
 

 
 
 
 
 

 ค.แบบแฟน (Fan Truss) 
 

 
 
 
 
 

 ง.แบบฟิงค ์(Fink Truss) 
รูปภำพท่ี 5.3 แสดงโครงถกัแบบโครงหลงัคำ 
ท่ีมำ : อภิชำต จิรัฐยำงกรู (2530) 
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5.2.2.2 โครงถกัแบบโครงสะพำน มีรูปแบบท่ีนิยมกนั ดงัน้ี 
 

 

 
 
 
 

ก.แบบโฮว ์(Howe Truss) 
 

 
 
 
 

ข.แบบแพรท (Pratt Truss) 
 

 
 
 
 

ค.แบบวอร์เรน (Warren Truss) 
 

 

 
 
 
 

ง.แบบวอร์เรนมีค ้ำยนัแนวด่ิง (Warren Truss with Vertical) 
 

 

 
 
 
 

ข.แบบเค (K-Vertical) 
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ฉ.แบบบอลติมอร์ (Boltimore) 
 
รูปภำพท่ี 5.4 แสดงโครงถกัแบบสะพำน 
ท่ีมำ : อภิชำต จิรัฐยำงกรู (2530) 
 

5.3 สมมติฐานในการวเิคราะห์โครงถัก 
ในกำรวิเครำะห์หำแรงภำยในท่ีเกิดข้ึนภำยในโครงถกั มีควำมจ ำเป็นท่ีจะตอ้งมีขอ้ตกลง

หรือขอ้สมติฐำนท่ีใชใ้นกำรวเิครำะห์เพื่อใหไ้ดค้่ำท่ีถูกตอ้งและใกลเ้คียงกบัควำมเป็นจริงให้มำกท่ีสุด 
โดยมีขอ้สมมติฐำนท่ีส ำคญั ดงัน้ี 

5.3.1 ช้ินส่วนทุกช้ินในโครงถกัจะตอ้งมีควำมยำวเป็นเส้นตรง 
5.3.2 แนวเซ็นตท์รอยด์ของแต่ละช้ินส่วนท่ีต่อกนัจะพบกนัท่ีจุดศูนยก์ลำงของรอยต่อของ

ช้ินส่วน 
 
 
 
 
 
 
                                 ก.แบบถูกวธีิ                                              ข.แบบผดิวธีิ 

 

   รูปภำพท่ี 5.5 แสดงแนวแรงของช้ินส่วน 
ท่ีมำ : สนัน่ เจริญเผำ่ (2521) 
 

5.3.3 น ้ำหนกัของช้ินส่วนแต่ละช้ินมีค่ำนอ้ยมำกในกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงจะไม่น ำมำเป็น
องคป์ระกอบในกำรพิจำรณำ 

5.3.4 น ้ำหนกับรรทุกท่ีกระท ำกบัโครงถกัจะเป็นน ้ ำหนกัแบบน ้ ำหนกักระท ำเป็นจุด (Loint 
Load) ท่ีต ำแหน่งของขอ้ต่อเท่ำนั้น 
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5.4 พฤติกรรมของโครงถัก 
ในกำรออกแบบและกำรวิเครำะห์หำแรงภำยในโครงถกัจ ำเป็นจะตอ้งออกแบบให้โครงถกั

มีเสถียรภำพไม่เปล่ียนแปลงรูปร่ำงหรือไม่เกิดกำรเสียรูป ซ่ึงรูปทรงเลขำคณิตท่ีดีท่ีสุด คือ พิจำรณำ
ใหเ้ป็นรูปสำมเหล่ียมหลำยๆ รูปต่อกนั ตำมรูปภำพท่ี 5.4 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 5.6 แสดงพฤติกรรมของโครงถกัเม่ือรับแรง 
ท่ีมำ : สุธรรม สุริยมงคล (2528) 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 5.7 แสดงพฤติกรรมของโครงถกักรณีท่ีไม่มีช้ินส่วน CG 
ท่ีมำ : สุธรรม สุริยมงคล (2528) 

 
จำกรูปภำพท่ี 5.6 กรณีโครงถกัท่ีไม่มีช้ินส่วน CG จะท ำใหโ้ครงถกัขำดเสถียรภำพ เพรำะวำ่

รูปทรงของโครงถกัมีรูปส่ีเหล่ียม CFGD ท ำให้โครงถกัเม่ือรับแรงจะเกิดกำรเสียรูปค่อนขำ้งมำกและ
พงัเสียหำยในท่ีสุด 

สรุป หลักกำรออกแบบโครงถักท่ีดีและมีเสถียรภำพจะต้องท ำให้โครงถักเป็นรูป
สำมเหล่ียม (Triangle) เพื่อใหเ้กิดกำรยดึร้ัง (Rigid) 

 
 

A 
 

F 
 

G 
 

H 
 

B 
 

E 
 

D 
 

C 
 

A 
 

F 
 

G 
 

H 
 

B 
 

E 
 

D 
 

C 
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5.5 แรงภายในช้ินส่วนของโครงถักและเคร่ืองหมายแทนแรง 
ส ำหรับแรงภำยในช้ินส่วนของโครงถกั โดยทัว่ไปเม่ือท ำกำรวเิครำะห์ แรงภำยในช้ินส่วนมี 

2 แรง คือ แรงดึง (Tension ; T) และแรงอดั (Compaction ; C)  สำมำรถใช้เคร่ืองหมำยแทนแรงได ้
ดงัน้ี 

ตำรำงท่ี 5.1 แสดงสัญลกัษณ์และเคร่ืองหมำยท่ีใชแ้ทนแรง 
 

ชนิดแรง สัญลกัษณ์ตวัอกัษร เคร่ืองหมำย สัญลกัษณ์หวัลูกศร 
แรงดึง 

(Tension) 
T + 

(เคร่ืองหมำยบวก) 
  

แรงอดั 
(Compression) 

C – 
(เคร่ืองหมำยลบ) 

  

 
5.6 การหาแรงภายในโครงถัก (Truss) 

กำรวเิครำะห์แรงภำยในท่ีเกิดข้ึนในโครงถกัต่ำงๆ นั้น สำมำรถแบ่งไดเ้ป็น 3 วธีิ ดงัน้ี 
5.6.1 วธีิค ำนวณจุดต่อ (Joint Method) 
5.6.2 วธีิค ำนวณส่วนตดั (Section Method) 
5.6.3 วธีิกรำฟฟิก (Graphical Method) 

 ส ำหรับในบทน้ีจะกล่ำวถึงเฉพำะวธีิค ำนวณจุดต่อ (Joint Method) และวธีิค ำนวณส่วนตดั 
(Section Method) เท่ำนั้น เพรำะวำ่ทั้งสองวธีิน้ีจะใหผ้ลลพัธ์ท่ีถูกตอ้งและใกลเ้คียงควำมเป็นจริงมำก
ท่ีสุด ส่วนวธีิกรำฟฟิกนั้นเป็นวธีิท่ีหำค่ำแรงภำยในโดยประมำรเท่ำนั้นและจะมีควำมควำม
คลำดเคล่ือนค่อนขำ้งมำก วธีิและขั้นตอนในกำรค ำนวณโครงถกัทั้ง 2 วธีิ มีรำยละเอียด ดงัน้ี 

5.6.1 วธีิค านวณจุดต่อ  (Joint Method) 
 กำรค ำนวณแรงภำยในโดยวิธีค  ำนวณจุดต่อ (Joint Method) มีหลกัในกำรค ำนวณ คือให้

พิจำรณำจุดต่อท่ีมีตวัไม่ทรำบค่ำพียงสองตวั และใชส้มกำรของกำรสมดุล 
x

ΣF  = 0 และ 
y

ΣF  = 0 ใน

กำรแกส้มกำรค่ำของแรงท่ีไม่ทรำบค่ำ ส ำหรับขั้นตอนในกำรค ำนวณหำแรงในโครงถกัโดยวธีิจุดต่อ 
มีขั้นตอน ดงัน้ี 

1) ค  ำนวณหำค่ำแรงปฎิกิริยำท่ีฐำนรองรับของโครงถกั 
2) เขียนผงัอิสระของแรง (Free Body Diagram) 
3) พิจำรณำจุดต่อท่ีมีตวัไม่ทรำบค่ำท่ีมีจ  ำนวนไม่เกิน 2 ตวัเท่ำนั้น โดยสมมุติใหแ้รงท่ีไม่

ทรำบค่ำเป็นแรงดึงไวก่้อนเสมอ  
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4) แตกแรงท่ีเอียงในแนวแกน X และแนวแกน Y  
5) ใชส้มกำรของกำรสมดุล 

x
ΣF  = 0 และ 

y
ΣF  = 0 ค  ำนวณหำตวัไม่ทรำบค่ำโดย

ก ำหนดใหแ้รงท่ีมีทิศทำงข้ึนและไปทำงขวำเป็นบวก ก ำหนดทิศทำงลงและทิศทำงลงไปทำงซำ้ยมีค่ำ
เป็นลบ ถำ้แรงท่ีก ำหนดไดมี้ค่ำเป็นลบแสดงวำ่มีกำรสมมุติหวัลูกศรผดิ ใหก้ลบัหวัลุกศรของแรงนั้น
แลว้จึงค ำนวณหำค่ำแรงภำยในโครงถกันั้นต่อไป 

6) เม่ือทรำบค่ำแรงภำยในโครงถกัท่ีจุดต่อแรกแลว้ ใหพ้ิจำณำจุดท่ีสองติดต่อกนัและมี
ตวัไม่ทรำบค่ำไม่เกินสองตวั เพื่อค ำนวณหำแรงในช้ินส่วนของโครงถกัท่ียงัเหลือใหค้รบ 

 

ตวัอยำ่งท่ี 5.1 จำกภำพท่ี 5.8 จงค ำนวณหำแรงในโครงสร้ำงถกั ต่อไปน้ี  
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภำพท่ี 5.8 โครงสร้ำงรูปสำมเหล่ียม 
ท่ีมำ : อภิชำต จิรัฐติยำงกลู. (2535) 

วธีิท ำ 
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

         ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B       ;    BΣM  = 0 
                 

A
R ×6.00 – 1,200×3.00  = 0 

                            
A

R ×6.00 – 3,600  = 0 

                                          
A

R ×6.00    = 3,600 

 = 
006

6003

.

,
 

                                  ∴      
A

R   =  600 N.   (  ) 
 
 

3.00 m. 
 

B 
 

A 
 3.00 m. 

 

 1,200 N. 

+ - 
 

 

C 
 

D 
 

4.00 m. 
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ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B            
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;    

A
ΣM    =   0     

   –  
B

R ×6.00 +1,200×3.00  = 0 

                           –  
B

R ×6.00 + 3,600  = 0 

                                         –  
B

R ×6.00    = – 3,600 

 –  
B

R  = –
006

6003

.

,
  

                                  ∴      
B

R  =  +600 N.   (  ) 

               ตรวจสอบ                                        
y

ΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R –1,200 – 600 = 0 

               ดงันั้น               
A

R  เท่ำกบั  600 N.      

                             1,200 +  
B

R – 600  = 0 

                     
B

R – 600 = 0 

     ∴      
B

R  = 600 N.  (  ) 
    

ทีจุ่ด  A     
 
 
 
 
 
 
 
 

          แรงตำมแนวแกน   
y

ΣF                                   = 0     

AC+AC sinθ   = 0 

                             600 + AC
5

4
  = 0 

                    AC = – 600×
5

4
 

     ∴   AC     = – 750 N.  (แรงอดั) 

+ - 
 

 

600 N. 

AC θ cos
 

 

AC sinθ
 

 
AC  

 

AD 
 

A 
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          แรงตำมแนวแกน   
x

ΣF                                   = 0     

AD + AC θ cos   = 0 

                             AD –  AC
5

3   = 0 

     ∴   AD     = 450 N.  (แรงดึง) 

ทีจุ่ด  D     
 
 
 
 
 
 

          แรงตำมแนวแกน   
y

ΣF                                   = 0     

DC  = 0 
          แรงตำมแนวแกน   

x
ΣF                                   = 0  






  
– 450 + DB  = 450 

     ∴   DB     = 450 N.  (แรงดึง) 
 

ทีจุ่ด  C     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          แรงตำมแนวแกน   
x

ΣF                                   = 0  





  
AC θ cos  + CD θ cos

  = 0 

      AC×
5

3 + CB×
5

3   
 

= 
 

0 

–750×
5

3 + CB×
5

3    = 0 

DB  

 
D 
 

-450 N 

 

DC  

 

 1,200 N. 

AC  

 

C  

 

CD  

 

AC θ cos
 

 
CD θ cos

 

 

CD sinθ
 

 
AC sinθ

 

 
DC  
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– 450 + CB ×
5

3  = 0   

                    CB = 450×
3

5  

     ∴   CB     = 750 N.  (แรงดึง) 

          แรงตำมแนวแกน   
y

ΣF                                   = 0     

AC θsin – CB θsin  –1,200   = 0 

      AC×
5

4
+CB×

5

4
–1,200   

 

= 
 

0 

750×
5

4
+ CB×

5

4
–1,200   = 0 

CB ×
5

4
– 600   = 0   

                    CB = +600×
4

5  

     ∴   CB     = +750 N.  (แรงดึง) 
 

 
 
 
 
 

 

 
ตวัอยำ่งท่ี 5.2 จำกภำพท่ี 5.9 จงค ำนวณหำแรงในโครงสร้ำงถกั ต่อไปน้ี  

 
 
 
 
 
 
 

 

 

4 @ 2.00 = 8.00 m. 
 

B 
 

A 
 

C 
 

G 
 

 500 N.  500 N. 

 1,000 N. 

 
A

R   
B

R  

D 
 

E 
 

3.00 m. 
 

B 
 

A 
 3.00 m. 

 

D 
 

–750  
 

C 
 –750  

 
+450  
 

+450  
 

 0  
 

 Kg    600
A

R    Kg    600
B

R   

4.00 m. 
 
4.00 m. 
 

4.00 m. 
 

F 
 

H 
 

ภำพท่ี 5.9 โครงสร้ำงรูปสำมเหล่ียม 
ท่ีมำ : อภิชำต จิรัฐติยำงกลู. (2535) 
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วธีิท ำ 
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

      ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B      ;    BΣM  = 0 
       

A
R ×8.00 – 500×6.00 – 1,000× 4.00– 500×–2.00 = 0 

                            
A

R ×8.00 – 8,000  = 0 

                                          
A

R ×8.00    = +8,000 

 = 
008

0008

.

,
  

                                  ∴      
A

R   =  +1,000 N.   (  ) 

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B            
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;    

A
ΣM    =   0     

      –  
B

R ×8.00 +500×6.00 +1,000×4.00 +500×2.00 = 0 

                          –  
B

R ×8.00 +8,000  = 0 

                                         –  
B

R ×8.00    = – 8,000 

  = – 
008

0008

.

,  

                                  ∴    
B

R   = +1,000 N.   (  ) 

               ตรวจสอบ                                        
y

ΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R –1,000 – 500 – 500 = 0   

               ดงันั้น               
A

R  เท่ำกบั  1,000 N.      

                             1,000 +  
B

R –2,000  = 0 

                     
B

R –1,000 = 0 

     ∴      
B

R  = 1,000 N.  (  ) 

  ทีจุ่ด  A     
 
 
 
 
 

+ - 
 

 

+ - 
 

 

1,000 N. 

AD θ cos
 

 

AD sinθ
 

 
AD  

 

AF 
 

A 
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  แรงตำมแนวแกน   
y

ΣF                                   = 0     

AD sinθ  + 1,000  = 0 

               AD×
656.5

4 +1,000  = 0 

                    AD = – 1,000×
4

656.5  

     ∴   AD     = – 1,414  N.  (แรงอดั) 

          แรงตำมแนวแกน   
x

ΣF                                   = 0     

AF + AD θ cos   = 0 

AF + (– 1,414.21)×
66.5

4   = 0 

                      AF –1,000  = 0  

     ∴   AF     =  +1,000 N.  (แรงดึง) 
 

ทีจุ่ด  F     
 

 
 
 
 

          แรงตำมแนวแกน   
y

ΣF                                   = 0     

FD  = 0 
          แรงตำมแนวแกน   

x
ΣF                                   = 0  






  
– 1,000 + FG  = 0 

     ∴   FG     = +1,000 N.  (แรงดึง) 
 
 
 
 
 

 

FG  

 
F 
 

-1,000 N 

 

FD 
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ทีจุ่ด  D     
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          แรงตำมแนวแกน   
x

ΣF                                   = 0  





  
AD θ cos – DG θ cos  + DC θ cos   = 0 

AD×
66.5

4  + DG×
66.5

4 + DC×
66.5

4  
 

= 
 

0 

1,414×
66.5

4  + DG×
66.5

4 + DC×
66.5

4   = 0 

1,000 + (DG+DC)×
 66.5

4  = 0   

                    (DG+DC)  = –1,000×
4

66.5  

     ∴   (DG+DC)      = –1,414   ….………….…….(1) 

          แรงตำมแนวแกน   
y

ΣF                                   = 0     

AD sinθ  – DG sinθ  + DC sinθ  – 500 = 0 

AD×
656.5

4  + DG×
66.5

4 + DC×
66.5

4 – 500   
 

= 
 

0 

1,414×
66.5

4  + DG×
66.5

4 + DC×
66.5

4 – 500  = 0 

500 + (DC+DG)×
 66.5

4  = 0   

                    (DC – DG)  = –500×
4

66.5  

     ∴   (DC – DG)      = –707  ….……..………..….(2) 

      (DG+DC)      = –1,414   …………….…….(1) 
 (DC–DG)      = –707      .………………….(2) 

2DC = –2,121     

   500 N. 

AD  

 

D  

 

DG  

 

AD θ cos
 

 
DG θ cos

 

 

DG sinθ
 

 
AD sinθ

 

 
DF  

 

DC  

 DC θ cos
 

 

DC sinθ
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∴   DC = –1,060  N.  (แรงอดั) 

         แทนค่ำในสมกำรท่ี (2)     
      (–1,060+DG)      = –707      

      DG      = –707+1,060 
      DG      = –353   N.  (แรงอดั) 

ทีจุ่ด  C     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          แรงตำมแนวแกน   
x

ΣF                                   = 0  





  
DC θ cos  + CE θ cos

  = 0 

      DC×
66.5

4  + CE×
66.5

4   
 

= 
 

0 

1,060×
66.5

4  + CE×
66.5

4    = 0 

750 + CE ×
656.5

4  = 0   

                    CE = –750×
4

66.5  

     ∴   CE     = –1060  N.  (แรงอดั) 

          แรงตำมแนวแกน   
y

ΣF                                   = 0     

DC sinθ  –CE sinθ  +GC –1,000   = 0 

      DC×
66.5

4  +CE×
66.5

4 +GC –1,000   
 

= 
 

0 

1,060×
66.5

4  –1,060×
66.5

4  +GC –1,000   = 0 

GC –1,000    = 0    

     ∴   GC     = +1,000 N.  (แรงดึง)  
 

DC  

 

C  

 

CE  

 

DC θ cos
 

 
CE θ cos

 

 

CE sinθ
 

 
DC sinθ

 

 
GC  

 

   1,000 N. 
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ตวัอยำ่งท่ี 5.3 จำกภำพท่ี 5.10 จงค ำนวณหำแรงในโครงสร้ำงถกั ต่อไปน้ี  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

    
 

วธีิท ำ 
       ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

                ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด  B         
B

ΣM  = 0 

 
A

R ×8.00 –1,000×2.00 – 2,000×4.00 – 850×6.00 

               +1,200×1.50 

= 0 

            
A

R ×8.00 – 2,000 – 8,000 –5,100 +1,800 = 0 

                            
A

R ×8.00 –13,300  = 0 

                                          
A

R ×8.00    = +13,300 
 

A
R  = 

8.00

13,300
  

                                  ∴      
A

R  =  +1,662.50 N.   (  ) 

+ - 
 

 

B 
 

A 
 

C 
 

F 
 

 N.    1,000
B

R   

D 
 

E 
 

 N.    1,000
A

R   

+1,000   

 
+1,000   

 
+1,000   

 
+1,000   

 

–1,414   

 

–1,060   

 
–1,060   

 
–1,414 

 

+1,000   

 –353   

 
–353   

 

2.00 m. 
 

B 
 

A 
 

8.00 m. 
 

 1,200 N. 
1.50 m. 
 

  H
A

 

 
A

R  

 

 
B

R  

 

2.00 m. 
 

2.00 m. 
 

2.00 m. 
 

1.50 m. 
 

 2,000 N. 

 850 N.  1,000 N. 

G 
 

H 
 4 @ 2.00 = 8.00 m. 

 

D 
 

C 
 E 

 

ภำพท่ี 5.10 โครงสร้ำงหลงัคำถกัแบบโฮว ์
ท่ีมำ : อ ำนวย พำณิชกุล (2535) 
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        ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B   = 0 
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด            

A
ΣM  = 0 

–  
B

R ×8.00 +1,000×6.00 +2,000×4.00 +850×2.00 

–1200×1.50  

= 0 

         –  
B

R ×8.00 +6,000 +8,000 +1,700 +1,800 = 0 

                           –  
B

R ×8.00 +17,500  = 0 

                                         –  
B

R ×8.00    
 

=  –17,500 

 –  
B

R  
 

= 
8.00

17,500_  

                                   ∴      
B

R  =  +2,187.50  N.   (  ) 

แรงในแนวแกน 
A

ΣH = 0   





    

 
A

H + 1,200     = 0 

∴      
A

H  
 

= –1,200 N.   (


 ) 

              ตรวจสอบ                                              
y

ΣF  = 0     

 
A

R  +  
B

R –850 –2,000 –1,000 = 0 

             ดงันั้น                      
A

R  เท่ำกบั  1,662.50  N.      

               1,662.50 +  
B

R – 850 –2,000 –1,000 = 0 

                     
B

R – 2,187.50 = 0 

 ∴      
B

R  = +2,187.50 N.  (  ) 

ทีจุ่ด  A     
 
 
 
 
 
 
 
 

+ - 
 

 

1,662.50 N. 

AD θ cos
 

 

AD sinθ
 

 
AD  

 

AF 
 

A 
 

1,200 N.    
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  แรงตำมแนวแกน   
y

ΣF                                   = 0     

AD sinθ  + 1,662.50  = 0 

               AD×
5

3 +1,662.50  = 0 

                    AD = – 1,662.50×
3

5  

     ∴   AD     = – 2,770.83  N.  (แรงอดั) 

          แรงตำมแนวแกน           
x

ΣF                          = 0     

AF +AD θ cos  –1,200  = 0 

AF + (– 2,770.83)×
5

4  –1,200   = 0 

                        AF  –3,416.67 = 0 

     ∴   AF     = +3,416.67  N.  (แรงดึง) 
 

ทีจุ่ด  F     
 

 
 
 
 

          แรงตำมแนวแกน   
y

ΣF                                   = 0     

FD  = 0 
          แรงตำมแนวแกน   

x
ΣF                                   = 0  






  
– 3,416.76 + FG  = 0 

     ∴   FG     = +3,416.76  N.  (แรงดึง) 
 
 
 
 
 
 

 

FG  

 
F 
 

-3,416.67 N 

 

FD 
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ทีจุ่ด  D     
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          แรงตำมแนวแกน   
x

ΣF                                   
 

= 0  





  
AD θ cos  + DG θ cos  + DC θ cos  +1,200  = 0 

AD×
5

4 + DG×
5

4 + DC×
5

4 +1,200 
 

= 
 

0 

2,770.83×
5

4  + DG×
5

4 + DC×
5

4 +1,200   = 0 

3,416.64+ (DG+DC)×
 5

4  = 0   

                    (DG+DC)  = –3,416.64×
4

5  

     ∴   (DG+DC)      = –4,270.83   ….……….…….(1) 

          แรงตำมแนวแกน   
y

ΣF                                   = 0     

AD sinθ  – DG sinθ  + DC sinθ  + FD– 850 = 0  

AD×
5

3  + DG×
5

3 + DC×
5

3 + 0 – 850   
 

= 
 

0 

2,770.83×
5

3  + DG×
5

3 + DC×
5

3 – 850  = 0 

812.50 + (DC+DG)×
 5

3  = 0    

                    (DC – DG)  = –812.50×
3

5  

     ∴   (DC – DG)      = –1,354.16  ....…….……..….(2) 

       จำกสมกำรท่ี (1) – (2)                                     
      (DG+DC)      = – 4,270.83   ………….…….(1) 

   850 N. 

AD  

 

D  

 

DG  

 

AD θ cos
 

 
DG θ cos

 

 

DG sinθ
 

 
AD sinθ

 

 
FD  

 

DC  

 DC θ cos
 

 

DC sinθ  

   1,200 N. 
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 (DC–DG)      = – 1354.16   ……………..….(2) 
2DC = –5625     

∴   DC = –2,812.50  N.  (แรงอดั) 

         แทนค่ำในสมกำรท่ี (2)     
      (–2,812.50 –DG)      = –1,354.16      

      –DG      = –1,354.16 +2,812.50 
      DG      = +1,458.34  N.  (แรงดึง)  

ทีจุ่ด  C     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

          แรงตำมแนวแกน   
x

ΣF                                   = 0  





  
DC θ cos  + CE θ cos

  = 0 

      DC×
5

4  + CE×
5

4   
 

= 
 

0 

2,812.50×
5

4  + CE×
5

4    = 0 

1,166.67 + CE ×
5

4  = 0  

     ∴   CE     = –1458.35 N.  (แรงอดั) 

          แรงตำมแนวแกน   
y

ΣF                                   = 0     

DC sinθ  – CE sinθ  +GC –2,000   = 0 

      DC×
5

3  – CE×
5

3 +GC –2,000   
 

= 
 

0 

– 1,458.35 ×
5

3  +1458.35×
5

3  +GC –2,000   = 0  

GC –2,000    = 0     

     ∴   GC     = +2,000  N.  (แรงดึง) 
 

DC  

 

C  

 

CE  

 

DC θ cos
 

 
CE θ cos

 

 

CE sinθ
 

 
DC sinθ

 

 
GC  

 

   2,000 N. 
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ตวัอยำ่งท่ี 5.4 จำกภำพท่ี 5.11 จงค ำนวณหำแรงในโครงสร้ำงถกั ต่อไปน้ี  
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
ภำพท่ี 5.11 โครงสร้ำงถกัแบบวอร์เรน 
ท่ีมำ : สมนึก กุลประภำ. (2535) 
 

วธีิท ำ 
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

         ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B       ;    BΣM  = 0 
                 

A
R ×5.00 –1,200×3.75– 1,200×1.25   = 0 

                 
A

R ×5.00 – 4,500 –1,500  = 0 

                            
A

R ×5.00 –6,000  = 0 

                                          
A

R ×5.00    = 6,000 

 = 
005

000,6

.
 

                                  ∴      
A

R   =  1,200 N.   (  )  

B 
 

A 
 

C 
 

G 
 

 N      2,187.50
B

R   

D 
 

E 
 

 N      1,662.50
A

R   

+3,416.67   

 
+3,416.67   

 
+3,416.67   

 
+3,416.67   

 

–2,770.83  

 

–2,812.50   

 
–2,812.50   

 
–2,770.83 

 

+2,000   

 +1,458.34   

 
0 

 
0 

 F 
 

H 
 

+1458.34   

 
–1,200 N   

 

2.50 m. 
 

B 
 

A 
 2.50 m. 

 

+ - 
 

 

C 
 

E 
 

2.00 m. 
 

D 
 

   1,200 N.    1,200 N. 

 
A

R   
B

R  

 

4 @ 2.00 = 8.00 m. 
 

5.00 m. 
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ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B            
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;    

A
ΣM    =   0     

   –  
B

R ×5.00 +1,200×1.25+1200×3.75  = 0 

   –  
B

R ×5.00 +1,500×1.25+4,500  = 0 

                           –  
B

R ×5.00 + 6,000  = 0 

                                         –  
B

R ×5.00    = – 6,000 

 –  
B

R  = –
005

000,6

.
 

                                  ∴      
B

R  =  +1,200 N.   (  ) 

               ตรวจสอบ                                        
y

ΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R –1,200 – 1,200 = 0 

               ดงันั้น               
A

R  เท่ำกบั  1,200 N.      

                             1,200 +  
B

R – 1,200  = 0 

                     
B

R – 1,200 = 0 

     ∴      
B

R  = 1,200 N.  (  ) 
    

ทีจุ่ด  A     
 
 
 
 
 
 
 
 

 

          แรงตำมแนวแกน   
y

ΣF                                   = 0     

AC+AC sinθ   = 0 

                    1,200 + AC×
36.2

2   = 0 

                    AC = – 1,200×
2

36.2  

     ∴   AC     = – 1,416 N.  (แรงอดั) 

+ - 
 

 

1,200 N. 

AC θ cos
 

 

AC sinθ
 

 
AC  

 

AE 
 

A 
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          แรงตำมแนวแกน   
x

ΣF                                   = 0  





  
AE + AC θ cos   = 0 

                    AE + (–1,416×

2

25.1 ) 

= 0 

                    AE – 750  = 0 

     ∴   AE     = +750 N.  (แรงดึง) 

ทีจุ่ด  C     
 
 
 
 
 
 
 
 

          แรงตำมแนวแกน   
y

ΣF                                   = 0     

AC sinθ  – CE sinθ  –1,200  = 0 

  AC×
36.2

2 – CE×
36.2

2 –1,200 = 0 

 1,416 ×
36.2

2 – CE×
36.2

2 –1,200 = 0 

– CE×
36.2

2 – 0 = 0 

                    – CE = 0 

     ∴   CE     = 0 N.   

          แรงตำมแนวแกน   
x

ΣF                                   = 0  





  
CD +AC θ cos  + CE θ cos   = 0  

CD + (1,416×
2

25.1 )+ (– 0×
2

25.1 )   = 0 

                    CD + 750  = 0 

     ∴   CD     = – 750  N.  (แรงอดั) 
 

CE θ cos
 

 

C 
 

CD 
 

CE sinθ
 

 
AC sinθ

 

 

AC θ cos
 

 
AC  

 

CE  

 

1,200 N. 
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ตวัอยำ่งท่ี 5.5 จำกภำพท่ี 5.12 จงค ำนวณหำแรงในโครงสร้ำงถกั ต่อไปน้ี  
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 
ภำพท่ี 5.12 โครงสร้ำงถกัแบบวอร์เรน 
ท่ีมำ : มนสั อนุศิริ (2548) 

 
 

 วธีิท ำ 
    ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

         ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B       ;    BΣM  = 0 
 

A
R ×5.00 –1,200×2.50+ 1,500×2.50   = 0 

                 
A

R ×5.00 +3,000 – 3,750  = 0 

                            
A

R ×5.00 – 750  = 0  

                                          
A

R ×5.00    = +750 

 = +
005

750

.
 

                                  ∴      
A

R   =  +150 N.   (  )  

B 
 

A 
 

C 
 

E 
 

D 
 

 N      1,662.50
A

R    N      2,187.50
B

R   

–750  
–1,416  –1,416  0  

750  750  

0  

2.50 m. 
 

D 
 

A 
 

+ - 
 

 

E 
 

F 
 

4.00 m. 
 

G 
 

   1,200 N. 

 
A

R   
B

R  

 

C 
 

B 
 

   1,500 N. 
2.50 m. 
 

2.50 m. 
 

2 @ 2.50 = 5.00 m. 
 

5.00 m. 
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ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B            
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;    

A
ΣM    =   0     

–  
B

R ×5.00 +1,200×2.50+1,500×7.50   = 0 

   –  
B

R ×5.00 +3,000+11,250  = 0  

                           –  
B

R ×5.00 + 14,250  = 0 

                                         –  
B

R ×5.00    = – 14,250 

                                  ∴      
B

R  = +2,850  N.   (  ) 

               ตรวจสอบ                                        
y

ΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R –1,200 – 1,500  = 0 

              ดงันั้น                      
A

R  เท่ำกบั  – 150 N.      

                           –150 +  
B

R – 2,700  = 0 

                     
B

R – 2,850 = 0 

     ∴      
B

R  = +2,850 N.   (  ) 
    

ทีจุ่ด  A     
 
 
 
 
 
 
 

          
 แรงตำมแนวแกน   

y
ΣF                                   

= 0     

–150 + AE sinθ   = 0 

                    –150 + AE ×
20.4

4   = 0 

                    AE = + 150×
4

20.4  

     ∴   AE     = + 157.50  N.  (แรงดึง) 

+ - 
 

 

150 N. 

AE θ cos
 

 

AE sinθ
 

 
AE  

 

AC 
 

A 
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          แรงตำมแนวแกน   
x

ΣF                                   = 0  





  
AC + AE θ cos   = 0 

                    AC+ 150.50×
20.4

25.1   = 0 

                    AC +  46.88  = 0 

     ∴   AC     = – 46.88 N.  (แรงดึง) 

ทีจุ่ด  E     
 
 
 
 
 
 

          แรงตำมแนวแกน   
y

ΣF                                   = 0     

AE sinθ  – EC sinθ   = 0 

  AE×
20.4

4 – EC×
20.4

4  = 0 

 157.50 ×
20.4

4 – EC×
20.4

4  = 0 

150 – EC×
20.4

4  = 0  

                   – EC = – 150×
4

20.4  

     ∴   EC     = + 157.50  N.  (แรงดึง) 

          แรงตำมแนวแกน   
x

ΣF                                   = 0  





  
EF +AE θ cos  + EC θ cos   = 0  

EF + 157.50 ×
20.4

25.1 + 157.50 ×
20.4

25.1  = 0 

                    EF + 93.75  = 0 

     ∴   EF     = – 93.75  N.  (แรงอดั) 
 
 
 

EC θ cos  

E 
 

EF 
 

EC sinθ
 

 
AE sinθ

 

 

AE θ cos
 

 
AE  

 

EC  
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 ทีจุ่ด  C     
  

 
 
 
 
 
 

          แรงตำมแนวแกน   
y

ΣF                                   = 0     

EC sinθ + CF sinθ  –1,200  = 0 

  EC×
20.4

4 + CF×
20.4

4 –1,200 = 0 

 157.50 ×
20.4

4 + CF×
20.4

4 –1,200 = 0 

CF×
20.4

4 –1,050 = 0  

                    CF = + 1,050×
4

20.4  

     ∴   CF     = + 1,102.50  N.  (แรงดึง) 

          แรงตำมแนวแกน   
x

ΣF                                   = 0  





  
–AC +CB – EC θ cos  + CF θ cos   = 0   

+44.80 +CB –157.50 ×
20.4

25.1  

+1,102.50×
20.4

25.1    

= 0 

                    CB + 1,101  = 0 

     ∴   CB     = – 1,101  N.  (แรงอดั) 

ทีจุ่ด  F     
 
 
 
 
 

F 
 

FG 
 

FE 
 FC θ cos

 

 
FB θ cos  

FB  

 
FC  

 FC sinθ
 

 
FB sinθ

 

 

1,200 N. 
 

EC  

 

CF  

 
CF θ cos

 

 

CF sinθ
 

 
EC sinθ

 

 

EC θ cos
 

 AC  

 
CB  

 
C  
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          แรงตำมแนวแกน   
y

ΣF                                   = 0     

FC sinθ – FB sinθ   = 0 

  FC×
20.4

4 – FB×
20.4

4  = 0 

 –1,102.50×
20.4

4 – FB×
20.4

4  = 0 

–1,050 – FB×
20.4

4  = 0  

                   – FB = + 1,050×
4

20.4  

     ∴   FB     = + 1,102.50  N.  (แรงดึง)  

          แรงตำมแนวแกน   
x

ΣF                                   = 0  





  
FG –FE+FC θ cos + FB θ cos   = 0  

FG+93.75+1,102.50×
20.4

25.1  

+ 1,102.50 ×
20.4

25.1  

= 0 

                    EF + 750  = 0 

     ∴   EF     = – 750  N.  (แรงอดั) 

ทีจุ่ด  B     
  

 
 
 
 
 

          แรงตำมแนวแกน   
y

ΣF                                   = 0     

BF sinθ + BG sinθ  +2,850  = 0 

  BF×
20.4

4 + BG×
20.4

4 –2,850 = 0 

 1,102.50 ×
20.4

4 + BG×
20.4

4 +2,850 = 0 

BG×
20.4

4 – 3,952.50 = 0  

2,850 N. 
 

EC  

 

CF  

 
CF θ cos

 

 

CF sinθ
 

 
EC sinθ

 

 

EC θ cos
 

 AC  

 
BD  

 
B 
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                    BG = + 3,952.50×
4

20.4  

     ∴   BG     = + 4,150.13  N.  (แรงดึง) 

          แรงตำมแนวแกน   
x

ΣF                                   = 0  





  
–BC +BD – BF θ cos  + BG θ cos   = 0   

+1,101 +BD –1,102.50 ×
20.4

25.1  

+ 4,150×
20.4

25.1    

= 0 

                    BD + 2,011  = 0 

     ∴   BD     = – 2,011  N.  (แรงอดั) 

ทีจุ่ด  G     
 
 
 
 
 
 

          แรงตำมแนวแกน   
y

ΣF                                   = 0     

GB sinθ  –GD sinθ   = 0 

  GB×
20.4

4 –GD×
20.4

4  = 0 

 4,150 ×
20.4

4 –GD×
20.4

4  = 0 

3,952 –GD×
20.4

4  = 0  

                   – GD = – 3,952×
4

20.4  

     ∴   GD     = + 4,150  N.  (แรงดึง) 
 

 
 
 
 

GD θ cos  

G 
 

GD sinθ
 

 
GB sinθ

 

 

GB θ cos
 

 
GB  

 

EC  
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ตวัอยำ่งท่ี 5.6  จำกภำพท่ี 5.13 จงค ำนวณหำแรงในโครงสร้ำงถกั ต่อไปน้ี  
 
 
 
 
 
 

 

 
 

ภำพท่ี 5.13 โครงสร้ำงรูปสำมเหล่ียม 
ท่ีมำ : มนสั อนุศิริ (2548) 
 

วธีิท ำ 
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  

         ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด C       ;    CΣM  = 0 
                 

B
R ×3.00 – 2,000×6.00  = 0 

                 
B

R ×3.00 –12,000  = 0 

                                          
B

R ×3.00    = + 12,000  

 = + 
003

000,12

.
  

                                  ∴      
B

R   =  + 4,000 N.   (  )  

–93.75  –93.75  

–2,001  –46.88  –1,101.88  
 

2.50 m. 
 

D 
 

A 
 

E 
 

F 
 

4.00 m. 
 

G 
 

   1,200 N. 

C 
 

B 
 

   1,500 N. 
2.50 m. 
 

2.50 m. 
 

 N     150
A

R    N      2,850
B

R   

+157.5  +1,102.5  +1,102.5
0  

+4,095  +4,150  +157.5  

3.00 m. 
 

C 
 

A 
 

3.00 m. 
 

+ - 
 

 

B 
 

4.00 m. 
 

   2,000 N.  
C

R  

 

D 
 

E 
 

 
B

R  

 

5.00 m. 
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ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   C            
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   B     ;    

B
ΣM    =   0     

   –  
C

R ×3.00 –2,000×3.00  = 0 

   –  
C

R ×3.00 – 6,000  = 0 

                                         –  
C

R ×3.00    = + 6,000  

 –  
C

R  = + 
003

000,6

.
 

                                  ∴      
C

R  =  –   2,000 N.   (  ) 

               ตรวจสอบ                                        
y

ΣF   = 0     

 
B

R +  
C

R –2,000 = 0 

               ดงันั้น               
B

R  เท่ำกบั  4,000 N.      

                             4,000 +  
B

R – 2,000  = 0 

                   2,000 +  
C

R  = 0 

     ∴      
C

R  = +2,000 N.  (  ) 
    

ทีจุ่ด  A     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          แรงตำมแนวแกน   
y

ΣF                                   = 0     

–2,000 +AD sinθ   = 0 

                   – 2,000 + AD×
21.7

4   = 0 

                    AD = +2,000×
4

.21.7  

     ∴   AD     = +3,605  N.  (แรงดึง)  

+ - 
 

 

2,000 N. 

AD θ cos
 

 

AD sinθ
 

 
AD  

 

AB 
 

A 
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          แรงตำมแนวแกน   
x

ΣF                                   = 0  





  
AB + AC θ cos   = 0 

             AB +3,605×
21.7

.00.6   = 0 

                    AB + 3,000  = 0  

     ∴   AB     = – 3,000 N.  (แรงดึง) 

ทีจุ่ด  D     
 

 
 
 
 
 
 

          แรงตำมแนวแกน   
y

ΣF                                   = 0     

– 4,000 + BD  = 0 

     ∴   BD     = +4,000  N.  (แรงดึง) 

          แรงตำมแนวแกน   
x

ΣF                                   = 0  





  
– AB + BC  = 0 
3,000 + BC  = 0 

     ∴   BC     = – 3,000  N.  (แรงอดั) 
 

ทีจุ่ด  D     
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

BC  

 
D 
 

AB  

 

BD 

 

AD  

 

D  

 

DC  

 

AD θ cos
 

 
DC θ cos

 

 

DC sinθ
 

 
AB sinθ

 

 
BD  

 

DE  

 DE θ cos
 

 

DE sinθ  

4,000 N. 
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          แรงตำมแนวแกน   
x

ΣF                                   
 

= 0  





  
AD θ cos + DE θ cos + DC θ cos   = 0 

AD×
21.7

6 + DE×
21.7

6 + DC×
21.7

6  
 

= 
 

0 

– 3,605×
21.7

6 + DE×
21.7

6 + DC×
21.7

6    = 0 

– 3,000+ (DE+DC)×
21.7

6  = 0    

                    (DE+DC)  = +3,000×
6

21.7  

     ∴   (DE+DC)      = +3,605   ….……….….….…….(1) 

          แรงตำมแนวแกน   
y

ΣF                                   = 0     

AD sinθ  – DC sinθ + DE sinθ  + FD  = 0  

– AD×
21.7

4 – DC×
21.7

4 +DE×
21.7

4 +4,000 
 

= 
 

0 

– 3,605×
21.7

4 – DC×
21.7

4 +DE×
21.7

4 + 4,000  = 0 

2,000 + (DE– DC)×
 21.7

4  = 0    

                    (DE – DC)  = –2,000×
4

21.7  

     ∴   (DE – DC)      = –3,605  ....…….........……....….(2) 

     จำกสมกำรท่ี (1) + (2)                                     
      (DE+DC)      = + 3,605   …………..…….…….(1) 

 (DE–DC)      = – 3,605   .…………………..….(2) 
2DE = 0    

∴   DE = 0   

         แทนค่ำในสมกำรท่ี (1)     
      (0 + DC)      = + 3,605      

      DC      = +3,605  N.  (แรงดึง) 
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ตวัอยำ่งท่ี 3.7 จำกภำพท่ี 5.14 จงค ำนวณหำแรงในโครงสร้ำงถกั ต่อไปน้ี  
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
ภำพท่ี 5.14 โครงสร้ำงถกัรูปสำมเหล่ียม 
ท่ีมำ : วรีะศกัด์ิ กรัยวเิชียร (2521) 
 

 

ทีจุ่ด  C    
 
 
 
  

 
 
 
 

4
  
 

A 
 

C 
 

   1,200 N. 

 
A

R  

30 N. 

AB θ cos
 

 

AC sinθ
 

 AB  

 

AB 
 

3
  
 

HA  

 

3.00 m. 
 

C 
 

A 
 

3.00 m. 
 

B 
 

2.00 m. 
 

   2,000 N.  
 

D 
 

 
 

E 
 

 N      4,000
B

R    N      2,000
C

R   

– 3605  

0  

– 3605  +4,000  
– 3,000  – 3,000  2.00 m. 

 

+4,000  

C 
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           วธีิท ำ          จำกสมกำร     

4

XAB  = 
3

YAB  

                    XAB  = 
3

4YAB  

                    XAB = 
3

304  

                    ∴   HA ,XAB = – 40 N.  (แรงอดั) 

          แรงตำมแนวแกน   
x

ΣF                          = 0  





  
– 40 + BC  = 0 

     ∴   BC     = +40 N.  (แรงดึง) 

ทีจุ่ด  A    
  

 
 
 
 
 
 
 
 

          แรงตำมแนวแกน   
y

ΣF                                   = 0     

AC+AB sinθ  +30   = 0 

40×
5

3   = 0 

                    AC = – 40×
3

5  

     ∴   AC     = – 66.67 N.  (แรงอดั) 

 
 
 
 
 

RA= 30 N. 

AB θ cos
 

 

AB sinθ  
AC  

 

A 
 

AC  

 

HA 



370 
 

  
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

ตวัอยำ่งท่ี 3.8 จำกภำพท่ี 5.15 จงค ำนวณหำแรงในโครงป้ำยโฆษณำรับแรงปะทะลม 4,000 N.ท่ี 
8

5

ของแรงน้ีจะถ่ำยให้กบัก่ึงกลำง C ส่วนท่ีเหลือจะแบ่งลงกระท ำท่ีปลำย D และ B เท่ำกนั 
จงหำแรงในช้ินส่วน BE ,BC ,DE ,CD และ EF ของโครงสร้ำง  
วธีิท ำ 
.หลกัการวเิคราะห์ 

1. แบ่งแรง 4,000 N. ลงกระท ำตำมจุดต่ำงๆ ตำมอตัรำส่วนท่ีก ำหนด 
2. คิดกำรสมดุลของตวัหมุดร้อย D,C และ E ตำมล ำดบั  

การค านวณ 

แรงกระท ำท่ีจุดยดึต่อ C  = 4,000×
8

5   = 2,500 N. 

แรงกระท ำท่ีจุดยดึต่อ B และ D  = 
2

)500,2000,4
(

   = 750 N. 

คิดสมดุลของตวัหมุดร้อย D 
 

)
00.4

00.2
(

1-
 tan θ  = 26.56  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 N    30
A

R   

– 40  

A 
 

B 
 

C 
 

 40  

–66.67  
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ภำพท่ี 5.15 โครงสร้ำงป้ำยโฆษณำ 
ท่ีมำ : วรีะศกัด์ิ กรัยวเิชียร (2521) 

 

.  
ทีจุ่ด  D     

 
 
 
 
 
 

          ดังน้ัน แรงตำมแนวแกน      
x

ΣF                                   = 0  





  
750 –DE sinθ   = 0 

                    750 – DE 26.56sin   = 0 
– DE  = –

56.26sin

750  

     ∴   DE     = – 1,677  N.  (แรงอดั) 
 

A 
 

D 
 

F 
 

2.00 m. 
 

 
A

R   
G

R  

 

G 
 

   4,500 N. 

1.00 m. 
 

2.00 m. 
 

C 
 

E 
 

B 
 

2.00 m. 
 

2.00 m. 
 

DE θ cos  

D 
 

DE sinθ
 

 
CD 

 

 

750  

 

DE  
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          แรงตำมแนวแกน       
y

ΣF                                   = 0     

DE θ cos  – CD  = 0 
           – 1,677 × 26.56 cos  – CD   = 0 

           – 1,500 – CD   = 0 

     ∴   CD     = +1,500  N.  (แรงดึง) 

ทีจุ่ด  C     
 
 
 
 
 
 
 
 

          ดังน้ัน แรงตำมแนวแกน      
x

ΣF                                   = 0  





  
2,500 – CE  = 0 

     ∴   CE     = + 2,500  N.  (แรงดึง) 

          แรงตำมแนวแกน       
y

ΣF                                   = 0     

CD –BC  = 0 
           1,500 –BC   = 0 

     ∴   BC     = +1,500  N.  (แรงดึง) 

ทีจุ่ด  E     
 
 
 
 
 
 
 
 

CE 

CD 

BC 

2,500  

 

CE 
 

EF  

 

BE  

 

DE  

 
θ  

θ  θ  

  x 

  y 

C 

E  
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          ดังน้ัน แรงตำมแนวแกน      
x

ΣF                                   = 0  





  
CE +DE sinθ –BE sinθ +EF sinθ   = 0 

2,500 +1,677× 26.56sin –BE 26.56sin  
–EF 26.56sin   

= 0 

2,500 +726–BE 26.56sin –EF 26.56sin   = 0 
2,500 +750+ (BE –EF ) 26.56sin  = 0 

3,250 + (BE –EF ) 26.56sin  = 0 
 (BE –EF )  = 

56.26sin

3,250  

    (BE – EF)      = –7,268  ….……..………..….(1) 
 แรงตำมแนวแกน       

y
ΣF                                   = 0     

EF 26.56 cos  –DE θ cos –BE θ cos    = 0 
EF 26.56 cos  –1,677× 26.56 cos  

–BE× 26.56 cos    
= 0 

EF 26.56 cos –1,500 –BE× 26.56 cos    = 0 
 (EF –BE ) 26.56 cos  = +1,500 

(EF –BE ) = +
56.26sin

500,1  

        (EF – BE)      = –1,677  ….……..………..….(2) 
จำกสมกำรท่ี (1) – (2)                                    

    (BE – EF)      = –7,268  ….……..………..….(1) 
        (EF – BE)      = –1,677  ….……..………..….(2) 

2BE = –5,591     

∴   BE = –2,796  N.  (แรงดึง) 

         แทนค่ำในสมกำรท่ี (2)     
        (EF – BE)      = –1,677  ….………..……..….(2) 

      (–2,796+EF)      = –1.677      
      EF      = –1.677–2,796 

     ∴   EF      = –4,473   N.  (แรงอดั) 
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5.6.2 วธีิค านวณส่วนตัด  (Section Method) 
กำรค ำนวณหำแรงภำยในโครงถกั (Truss) โดยวธีิค ำนวณส่วนตดั (Section Method) เป็นวิธี

ท ำค่อนขำ้งรวดเร็วเพรำะวำ่ไม่จ  ำเป็นตอ้งเร่ิมท่ีจุดแรกแลว้ไล่จุดท่ีถดัไปเร่ือยๆ เหมือนกบัวิธีค  ำนวณ
จุดท่ีต่อกนั โดยสำมำรถเลือกตดั (Section) ท่ีต ำแหน่งท่ีตอ้งกำรทรำบไดท้นัที แต่มีเข่ือนไขตอ้งตดั
ผำ่นช้ินส่วนท่ีไม่ทรำบค่ำไดไ้ม่เกิน 3 ช้ินส่วนเท่ำนั้น  

ส ำหรับขั้นตอนในกำรค ำนวณค่ำแรงภำยในโครงถกัโดยวธีิค ำนวณส่วนตดั ดงัน้ี 
1) ค ำนวณหำแรงปฎิกิริยำท่ีฐำนรองรับของโครงถกั 
2) พิจำรณำท่ีตดั (Section) ตรงหนำ้ตดัท่ีมีตวัไม่ทรำบค่ำ (Unkon)ไม่เกิน 3 ตวั  
3) สมมติใหแ้รงท่ียงัไม่ทรำบค่ำใหเ้ป็นแรงดึงไวก่้อน 
4) ใสมกำรของกำรสมดุล 

M
ΣF = 0 เพื่อท่ีจะค ำนวณตวัไม่ทรำบค่ำโดยเลือกจุดหมุนให้

เหลือตวัไม่ทรำบค่ำเพียงตวัเดียวเท่ำนั้น 
 

ตวัอยำ่งท่ี 5.9 จำกภำพท่ี 5.16 จงค ำนวณหำแรงในโครงสร้ำงถกั FG, DG, DC ต่อไปน้ี  

 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภำพท่ี 5.16 โครงสร้ำงถกัแบบโฮว ์
ท่ีมำ : ธีรยทุธ สุวรรณประทีป (2521) 

วธีิท ำ 
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

      ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B      ;    BΣM  = 0 
       

A
R ×8.00 –500×6.00 –1,000×– 4.00–500×–2.00 = 0 

                            
A

R  8.00 –8,000  = 0 

                                          
A

R ×8.00    = 8,000 

4 @ 2.00 = 8.00 m. 
 

B 
 

A 
 

+ - 
 

 

C 
 

F 
 

 500 N.  500 N. 

 1,000 N. 

 
A

R   
B

R  

D 
 

E 
 

4.00 m. 
 
4.00 m. 
 G 

 
H 
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 = 
008

0008

.

,  

                                  ∴      
A

R   =  1,000 N.   (  ) 

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B            
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;    

A
ΣM    =   0     

      –  
B

R ×8.00 +500×6.00 + 1,000×4.00 +500×2.00 = 0 

                          –  
B

R ×8.00 +8,000  = 0 

                                         –  
B

R ×8.00    = –8,000 

  = –
008

0008

.

,  

                                  ∴    
B

R   =  +1,000 N.   (  ) 

               ตรวจสอบ                                        
y

ΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R –1,000 – 500 – 500 = 0   

               ดงันั้น               
A

R  เท่ำกบั  1,000 N.      

                             1,000 +  
B

R – 2,000  = 0 

                     
B

R – 1,000 = 0 

     ∴      
B

R  = 1,000 N.  (  ) 
 

 พจิารณาตัด (Section) ทีห่น้าตัด 1-1   

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

+ - 
 

 

 
1

2 

 
1

2 

1
  
 

1
  
 

4 @ 2.00 = 8.00 m. 
 

B 
 

A 
 

C 
 

F 
 

 500 N.  500 N. 

 1,000 N. 

 
A

R   
B

R  

D 
 

E 
 

2.00 m. 
 
2.00 m. 
 G 

 
H 
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พจิารณาตัด (Section) ทีห่น้าตัด 1-1  (Free Body Diagram)  
 
 
 
 
 
 

 

 

 

      ค ำนวณหำแรง FH   
      ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด D      ;    DΣM  = 0 

       
A

R ×2.00 – FG×2.00 = 0 

                           1,000×2.00 – FG×2.00  = 0 
                                       –  2FG + 2,000   = 0 

                            ∴ FG      = +1,000 N.  (แรงดึง) 

ค ำนวณหำแรง DC      
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   G     ;    

G
ΣM    =   0     

 
A

R ×4.00 –500×2.00 + DC sinθ ×2.00 + DC θ cos ×2.00 = 0 

1,000 ×4.00 –500×2.00 + DC×
66.5

4 ×2.00  

+ DC×
66.5

4 ×2.00 

= 0 

4,000 –1,000 + 1.41×DC+ 1.41×DC = 0 
3,000 + 2.82×DC = 0 

DC  = –
82.2

0003,   

                                  ∴   DC  = –1,064 N.  (แรงอดั) 

ค ำนวณหำแรง DG      
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   F     ;    

F
ΣM    =   0       

 
A

R ×2.00 + DC θ cos ×2.00 + DG θ cos ×2.00 = 0 

 = 0  

A 
 

C 
 

F 
 

 500 N. 

 N    1,000
A

R   

D 
 

 
2.00 m. 
 
2.00 m. 
 

2.00 m. 
 

2.00 m. 
 

 DC θ cos
 

 

 DC sinθ
 

 

 DG sinθ
 

 

 DG cosθ
 

 
G 
 

 DC 

 

 FG  

 

DG 

 

+ - 
 

 

+ - 
 

 

+ - 
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1,000 ×2.00 – 1,064×
66.5

4 ×2.00 + DG ×
66.5

4 ×2.00  

2,000 – 1,500 + DG×
66.5

4 ×2.00  = 0    

500 + 1.41×DH = 0  
DG  = –

41.1

500  

                                  ∴   DG  = – 354  N.   (แรงอดั) 

ค ำนวณหำแรง DC      
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   F     ;    

F
ΣM    =   0     

 
A

R ×2.00 + DC θ cos ×2.00 + DG θ cos ×2.00 = 0 

1,000 ×2.00 +DC×
66.5

4 ×2.00 – 354.60×
66.5

4 ×2.00   = 0   

2,000 – 500 + DC×4.00   = 0   
1,500 + 1.41×DC = 0  

DC  = –
00.4

500,1  

                                  ∴   DC  = – 1,064 N.  (แรงอดั) 

สรุป แรงในโครงถกั DC เท่ำกบั – 1,064  N. เท่ำกนั ถูกตอ้ง     
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

+ - 
 

 

B 
 

A 
 

C 
 

F 
 

 N    1,000
B

R   

D 
 

E 
 

 N    1,000
A

R   

+1,000   

 
+1,000   

 
+1,000   

 
+1,000   

 

–1,414   

 

–3,064   

 
–1,064   

 
–1,414 

 

+1,000   

 –354  

 
–354   

 

4 @ 2.00 = 8.00 m. 
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ตวัอยำ่งท่ี 5.10 จำกภำพท่ี 5.17 จงค ำนวณหำแรงในโครงสร้ำงถกั FG ,DG ,DC ต่อไปน้ี  

 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภำพท่ี 5.17 โครงสร้ำงถกัแบบโฮว ์
ท่ีมำ : ธีรยทุธ สุวรรณประทีป (2521) 

 
 
 
 
 
 
 

      วธีิท ำ 
 ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

                ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด  B       
B

ΣM  = 0 

 
A

R ×8.00 –1,000×2.00 – 2,000×4.00 – 850×6.00 

               +1,200×1.50 

= 0 

            
A

R ×8.00 – 2,000 – 8,000 –5,100 +1,800 = 0 

                            
A

R ×8.00 – 13,300  = 0 

                                          
A

R ×8.00    = 13,300 
 

A
R  = 

8.00

13,300  

                                   ∴      
A

R  =  1,662.50 N.   (  ) 

        ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B   = 0 
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด              

A
ΣM  

= 0 

–  
B

R  8.00 +1,000 6.00 +2,000 4.00 +850×2.00 

–1200×1.50  

= 0 

         –  
B

R ×8.00 + 6,000 +8,000 +1,700 +1,800 = 0 

4 @ 2.00 = 8.00 m. 
 

B 
 

A 
 

C 
 

F 
 

 500 N.  500 N. 

 1,000 N. 

 
A

R   
B

R  

D 
 

E 
 

4.00 m. 
 
4.00 m. 
 G 

 
H 
 

 1,200 N. 

+ - 
 

 

+ - 
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                           –  
B

R ×8.00 +17,500  = 0 

                                         –  
B

R ×8.00    
 

=  –17,500 

 –  
B

R  
 

= 
8.00

17,500_  

                                   ∴      
B

R  =  +2,187.50  N.   (  ) 

แรงในแนวแกน 
A

ΣH = 0   





    

 
A

H + 1,200     = 0 

∴      
A

H  
 

= –1,200 N.   (


 ) 

             ตรวจสอบ                                              
y

ΣF  = 0     

 
A

R  +  
B

R –850 –2,000 –1,000 = 0 

               ดงันั้น                    
A

R  เท่ำกบั  1,662.50  N.      

               1,662.50 +  
B

R – 850 –2,000 –1,000 = 0 

                     
B

R – 2,187.50 = 0 

 ∴      
B

R  = +2,187.50 N.  (  ) 

พจิารณาตัด (Section) ทีห่น้าตัด 1-1   

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

 
1

2 

 
1

2 

1
  
 

1
  
 

4 @ 2.00 = 8.00 m. 
 

B 
 

A 
 

C 
 

F 
 

 850 N.  1,000 N. 

 2,000 N. 

 
A

R   
B

R  

D 
 

E 
 

2.00 m. 
 
2.00 m. 
 G 

 
H 
 

 1,200 N. 
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พจิารณาตัด (Section) ทีห่น้าตัด 1-1  (Free Body Diagram)  
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

      ค ำนวณหำแรง FG   
      ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด D      ;    DΣM  = 0 

       
A

R ×2.00 + 1,200×1.50 – FG×1.50 = 0 

                           1,662.50×2.00 + 1,800 – FG×1.50  = 0 
                                       – FG×1.50 + 5,125   = 0 

– FG  = – 
50.1

1255,   

                            ∴   FH      = +3,416.67 N.  (แรงดึง) 

ค ำนวณหำแรง DC      
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   G     ;    

G
ΣM    =   0     

 
A

R ×4.00 –850×2.00 +1,200×1.50 + DC sinθ ×2.00  

+ DC θ cos ×1.50 

= 0 

1,662.50×4.00 –850×2.00 +1,200×1.50 + DC×
5

3 ×2.00 

+DC×
5

4 ×1.50 

= 0 

6,650 –1,700 +1,800 + DC×
5

3 ×2.00+DC×
5

4 ×1.50 = 0 

6,750 + 1.20×DC+1.20×DC = 0 
6,750 + 2.40×DC = 0  

DC  = – 
40.2

6506,  

                                  ∴   DC  = – 2,812.50 N.  (แรงอดั) 

A 
 

C 
 

F 
 

 850 N. 

 N      1,662.50
A

R   

D 
 

 
2.00 m. 
 
2.00 m. 
 

2.00 m. 
 

2.00 m. 
 

 DC θ cos
 

 

 DC sinθ
 

 

 DH sinθ
 

 

 DG θ cos
 

 
G 
 

 DC 

 

 FH  

 

DH 

 

+ - 
 

 

+ - 
 

 

 1,200 N. 

 1,200 N. 
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ค ำนวณหำแรง DG      
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   F     ;    

F
ΣM    =   0       

 
A

R ×4.00 –1,200×1.50 –850×2.00+ FG θ cos ×1.50 

+ FG sinθ ×2.00 

= 0 

1,662.50×4.00 –1,200×1.50 –850×2.00+ FG 
5

4 ×1.50 

+ FG 
5

3 ×2.00 

= 0 

6,650 +1,800 –1,700 +1.20FG +1.20×FG  = 0  
6,750 +2.40×FG  = 0  

FG  = –
40.2

750,6  

                                  ∴   FG  = – 2,812.50  N.  (แรงอดั) 

สรุป แรงในโครงถกั FG เท่ำกบั – 2,812.50  N. เท่ำกนั ถูกตอ้ง     
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
11. จงค ำนวณหำแรงภำยในโครงถกั FG, CG และ CD ซ่ึงรับแรง ดงัแสดงในภำพท่ี 5.18               
      โดยวธีิค ำนวณจุดต่อ (Section Method)    
 
 
 
 
 
 
 

+ - 
 

 

B 
 

A 
 

C 
 

G 
 

 N      2,187.50
B

R   

D 
 

E 
 

 N      1,662.50
A

R   

+3,416.67   

 
+3,416.67   

 
+3,416.67   

 
+3,416.67   

 

–2,770.83  

 

–2,812.50   

 
–2,812.50   

 
–2,770.83 

 

+2,000   

 +1,458.34   

 
0 

 
0 

 F 
 

H 
 

+1458.34   

 –1,200 N   

 4 @ 2.00 = 8.00 m. 
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วธีิท ำ 
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

      ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B      ;    BΣM   =  0 
     

A
R ×8.00 –2,000×4.00 –1,000×2.00+1,500×2.00 = 0 

     
A

R ×8.00 –8,000 –2,000 +3,000  = 0 

                            
A

R ×8.00 –7,000  = 0  

                                          
A

R ×8.00    = 7,000 

 = +
008

0007

.

,  

                                  ∴      
A

R   = +875  N.   (  ) 

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B            
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;    

A
ΣM    =   0     

    –  
B

R ×8.00 +2,000×4.00 –1,000×2.00+1,500×2.00 = 0 

    –  
B

R ×8.00 +8,000 –2,000 +3,000  = 0  

                           –  
B

R ×8.00 –9,000  = 0  

                                         –  
B

R ×8.00    = 9,000 

–  
B

R  = +
008

0009

.

,  

                                  ∴    
B

R   =  +1,125  N.   (  ) 

4 @ 2.00 = 8.00 m. 
 

B 
 

A 
 

D 
 

 2,000 N. 

 
A

R   
B

R  

G 
 H 

 

2.00 m. 
 
2.00 m. 
 C 

 
E 
 

 1,500 N. F 
 

 1,000 N. 

+ - 
 

 

+ - 
 

 

ภำพท่ี 5.18 โครงสร้ำงถกัแบบแพรท  
ท่ีมำ : อภิชำต จิรัฐติยำงกลู. (2535) 
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                              ตรวจสอบ                                  
y

ΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R –2,000 = 0   

               ดงันั้น                 
A

R  เท่ำกบั   875 N.      

875 +  
B

R –2,000 = 0   

                             –1,125 +  
B

R   = 0  

     ∴      
B

R  = +1,125  N.  (  ) 
 

พจิารณาตัด (Section) ทีห่น้าตัด 1-1   
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

พจิารณาตัด (Section) ทีห่น้าตัด 1-1  (Free Body Diagram)  
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

      ค ำนวณหำแรง CD   
      ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด G      ;    GΣM  = 0 

 
A

R ×4.00+500×4.00 –1,500×2.00 +CD×4.00 = 0 

                        875×4.00+500×4.00 –3,000+ CD×4.00  = 0 

+ - 
 

 

4 @ 2.00 = 8.00 m. 
 

B 
 

A 
 

D 
 

 2,000 N. 

 
A

R   
B

R  

G 
 H 

 

2.00 m. 
 
2.00 m. 
 C 

 
E 
 

 1,500 N. F 
 

 1,000 N. 

A 
 

D 
 

 
A

R  

G 
 2.00 m. 

 2.00 m. 
 C 

 

 1,500 N. F 
 

2.00 m. 
 

2.00 m. 
 

 CG θ cos
 

 

 FG sinθ
 

 
 CG 

 

 FG θ cos
 

  CG sinθ
 

 

 FG 

 

 CD 
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                        3,500+2,000 –3,000– CD×4.00  = 0 
                           2,500– CD×4.00  = 0   

– CD  = +
00.4

500,2  

                            ∴  CD      = +625  N.  (แรงดึง) 

      ค ำนวณหำแรง FG   
      ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด C      ;    CΣM  = 0 

 
A

R ×2.00 +1,500×2.00 +FG θ cos ×2.00  = 0 

875×2.00 +1,500×2.00+ FG×
66.5

00.4 ×2.00 = 0 

1,750 + 3,000 +FG×1.41 = 0 
4,750+FG×1.41 = 0 

FG  = – 
41.1

7504,  

                            ∴   FG      = – 3,362  N.  (แรงอดั) 

ค ำนวณหำแรง CG      
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   F     ;    

F
ΣM    =   0     

 
A

R ×2.00 +500×2.00 – CD×2.00 – CG θ cos ×2.00 = 0  

875×2.00+500×2.00 – 625×2.00 – CG×
47.4

2 ×2.00 = 0 

1,750 +1,000 –1,250 – CG×0.89 = 0 
1,500 – CG×0.89  = 0 

– CG  = –
89.0

5001,  

                            ∴   CG      = +1,685  N.  (แรงดึง) 

ตรวจสอบ ค  ำนวณหำแรง FG      
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   D     ;    

G
ΣM    =   0       

 
A

R ×2.00 +1,500×2.00 – CG θ cos ×2.00 – FG θ cos ×2.00 

– FG sinθ ×2.00 

= 0  

875×4.00 +1,500×2.00 –1,685×
47.4

00.4 ×2.00  

+FG
66.5

4 ×2.00  + FG
66.5

4 ×2.00   

= 0 

+ - 
 

 

+ - 
 

 

+ - 
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3,500+3,000+3,015 +FG×2.83  = 0  
9,515 +FG×2.83 = 0  

FG  = –
83.2

5159,    

                            ∴   FG      = –3,362  N.  (แรงอดั) 

สรุป แรงในโครงถกั FG เท่ำกบั – 3,362  N. เท่ำกนั ถูกตอ้ง  
 

 

 
 
 
 
 

 

 
 

ตวัอยำ่งท่ี 5.12 จำกภำพท่ี 5.19 จงค ำนวณหำแรงในโครงสร้ำงถกั ต่อไปน้ี  
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
ภำพท่ี 5.19 โครงสร้ำงถกัแบบวอร์เรน 
ท่ีมำ : สมนึก กุลประภำ. (2535) 

วธีิท ำ 
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

         ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B       ;    BΣM  = 0 
                 

A
R ×5.00 – 1,200×3.75– 1,200×1.25   = 0 

2.50 m. 
 

B 
 

A 
 2.50 m. 

 

+ - 
 

 

C 
 

E 
 

2.00 m. 
 

D 
 

   1,200 N.    1,200 N. 

 
A

R   
B

R  

 

B 
 

A 
 

G 
 

D 
 

 N.    1,125
B

R   

F 
 

H 
 

 N.   758
A

R   

+625   

 
+625   

 
+1,375   

 
+1,125   

 

–1,237   

 

–3,359   

 
–3,005   

 
–1,591 

 

 0   

 +1,118  

 
+1,677   

 

– 1,500   

 – 1,000   

 C 
 

E 
 4 @ 2.00 = 8.00 m. 

 

5.00 m. 
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A

R ×5.00 – 4,500 – 1,500  = 0 

                            
A

R ×5.00 – 6,000  = 0 

                                          
A

R ×5.00    = 6,000 

 = 
005

000,6

.
 

                                  ∴      
A

R   =  1,200 N.   (  )  

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B            
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;    

A
ΣM    =   0     

   –  
B

R ×5.00 +1,200×1.25+1200×3.75  = 0 

   –  
B

R ×5.00 +1,500×1.25+4,500  = 0 

                           –  
B

R ×5.00 + 6,000  = 0 

                                         –  
B

R ×5.00    = – 6,000 

 –  
B

R  = –
005

000,6

.
 

                                  ∴      
B

R  =  +1,200 N.   (  ) 

               ตรวจสอบ                                        
y

ΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R –1,200 – 1,200 = 0 

               ดงันั้น               
A

R  เท่ำกบั  1,200 N.      

                             1,200 +  
B

R –1,200  = 0 

                     
B

R –1,200 = 0 

     ∴      
B

R  = 1,200 N.  (  ) 

   
 
 
 
 
 
 
 

+ - 
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พจิารณาตัด (Section) ทีห่น้าตัด 1-1   
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

พจิารณาตัด (Section) ทีห่น้าตัด 1-1  (Free Body Diagram)  
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

       

      ค  ำนวณหำแรง FG 
  

      ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด C      ;    CΣM  = 0 
       

A
R ×1.25– AE×2.00 = 0 

                           1,200×1.25 – AE×2.00  = 0 
                                       1,500 – AE×2.00  = 0 

– AE  = – 
00.2

5001,  

                            ∴   AE      = +750  N.  (แรงดึง) 

     

2.50 m. 
 

B 
 

A 
 2.50 m. 

 

C 
 

E 
 

2.00 m. 
 

D 
 

   1,200 N.    1,200 N. 

 DE θ cos
 

 

 
1

2 

 
1

2 

1
  
 

1
  
 

 DE sinθ  

+ - 
 

 

 N     1,200
A

R    N     1,200
B

R   

 DE  

 AE 
 

CD 
 

2.50 m. 
 

B 
 

A 
 2.50 m. 

 

C 
 

E 
 

2.00 m. 
 

D 
 

   1,200 N.    1,200 N. 

 
A

R   
B

R  
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ค ำนวณหำแรง CE  
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   D     ;    

D
ΣM    =   0     

 
A

R ×3.75 –1,200×2.50 –AE×2.00 + CE sinθ ×2.50  = 0 

1,200×3.75 –1,200×2.50 –750 2.00 + CE×
36.2

2 ×2.50  = 0 

4,500 –3,000 –1,500+CE×2.12 = 0 
0 + 2.12×CE = 0

 

                                  ∴   CE  = 0   

ค ำนวณหำแรง CD       
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   E     ;    

E
ΣM    =   0       

 
A

R ×2.50 –1,200×1.25 + CD×2.00 = 0 

1,200×2.50 –1,200×1.25 + CD×2.00 = 0 
3,000 –1,500 + CD×2.00 = 0  

1,500 + CD×2.00  = 0   
CD  = –

00.2

500,1  

                                  ∴   CD  = – 750  N.  (แรงอดั) 

สรุป แรงในโครงถกั FG เท่ำกบั – 2,812.50  N. เท่ำกนั ถูกตอ้ง   
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 

B 
 

A 
 

C 
 

E 
 

D 
 

 N      1,662.50
A

R    N      2,187.50
B

R   

–750  

–1,416  –1,416  0  

750  750  

0  

+ - 
 

 

+ - 
 

 

5.00 m.  
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ตวัอยำ่งท่ี 5.13 จำกภำพท่ี 5.20 จงค ำนวณหำแรงในโครงสร้ำงถกั ต่อไปน้ี  
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

 
ภำพท่ี 5.20 โครงสร้ำงถกัสะพำนแบบโฮว ์
ท่ีมำ : วรีพนัธ์ สิทธิพงศ ์(2522)  

 วธีิท ำ 
 

 ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
         ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B       ;    BΣM  = 0 

 
A

R ×8.00 +1,000×3.50–2,000×6.00–2,000×4.00 

–2,000×2.00   

= 0 

                 
A

R ×8.00 +3,500 – 24,000  = 0 

                            
A

R ×8.00 – 20,500  = 0  

                                          
A

R ×8.00    = 20,500 

 = 
008

500,20

.
 

                                  ∴      
A

R   =  2,562.50 N.   (  )  

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B            
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;    

A
ΣM    =   0     

–  
B

R ×8.00 +1,000×3.50+2,000×6.00+2,000×4.00 

+2,000×2.00)   

= 0 

   –  
B

R ×8.00 +3,500+24,000  = 0  

                           –  
B

R ×8.00 + 27,500  = 0 

2.00 m. 
 

B 
 

A 
 

+ - 
 

 

+ - 
 

 

C 
 

E 
 

3.50 m. 
 

D 
 

   1,000 N. 

 
A

R   
B

R  

 

   2,000 N. 

F 
 

H 
    2,000 N.    2,000 N. 

2.00 m. 
 

2.00 m. 
 

2.00 m. 
 4@2.00 = 8.00 m. 
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                                         –  
B

R ×8.00    = – 27,500 

 –  
B

R  = –
008

500,27

.
 

                                  ∴      
B

R  = +3,437.50 N.   (  ) 

               ตรวจสอบ                                        
y

ΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R –2,000 – 2,000 – 2,000 = 0 

               ดงันั้น               
A

R  เท่ำกบั  2,562.50 N.      

                             2,562.50 +  
B

R – 6,000  = 0 

                     
B

R – 3,437.50 = 0 

     ∴      
B

R  = +3,437.50 N.   (  ) 
     

รูปตัดที ่1-1 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 DE θ cos
 

  DE sinθ
 

 

2.00 m. 
 

A 
 

C 
 

G 
 

3.50 m. 
 

D 
 

   1,000 N. 

   2,000 N. 

F 
 

2.00 m. 
 

 DE  

 

2.00 m. 
 

B 
 

A 
 

C 
 

G 
 

3.50 m. 
 

D 
 

   1,000 N. 

 
A

R   
B

R  

 

   2,000 N. 

F 
 

H 
    2,000 N.    2,000 N. 

2.00 m. 
 

2.00 m. 
 

2.00 m. 
 

 
1

2 

 
1

2 

1
  
 

1
  
 

 FG  

 

  N     
A

2,562.50R   

   1,000 N. 

E 
 

 CD  

 

4 @ 2.00 = 8.00 m. 
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      ค ำนวณหำแรง FG   
      ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด C      ;    CΣM  = 0 

       
A

R ×2.00 +1,000×3.50 – FG×3.50 = 0 

                           2,562.50×2.00 +1,000×3.50 – FG×3.50  = 0 
                           5,125 +3,500 – FG×3.50  = 0 
                                       8,625 – FG×3.50  = 0  

– FG  = – 
50.3

6258,  

                            ∴   FG      = +2,464  N.  (แรงดึง) 

ค ำนวณหำแรง CG      
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   D     ;    

D
ΣM    =   0     

 
A

R ×4.00 +1,000×3.50 – 2,000×2.00 –FG×3.50  

– CG sinθ ×2.00  

= 0 

2,562.50×4.00 +3,500 –4,000 –2,464×3.50 + CG×
03.4

50.3 ×2.00  = 0 

10,250 +3,500 –4,000–8,624  +CG×1.74 = 0 
1,126 + CG×1.74 = 0

 

CG  = –
74.1

1261,  

                                  ∴   CG  = – 647  N.  (แรงอดั)  

ค ำนวณหำแรง CD      

ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   G     ;    
G

ΣM    =   0       

 
A

R ×4.00 +1,000×3.50 –2,000×2.00 + CD×3.50 = 0 

2,562.50×4.00 +3,500 – 4,000 + CD×3.50 = 0 
10,250 + 3,500 – 4,000 + CD×3.50 = 0  

9,750 + CD×3.50  = 0   
CD  = –

50.3

175,9  

                                  ∴   CD  = – 2,786  N.  (แรงอดั) 

ตรวจสอบ ค ำนวณหำแรง CG      
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   F     ;    

F
ΣM    =   0       

+ - 
 

 

+ - 
 

 

+ - 
 

 

+ - 
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A

R ×2.00 +1,000×3.50 + CD×3.50 + CG θ cos ×3.50  = 0 

2,562.50×2.00 +3,500 –2,786×3.50 + CG×
03.4

00.2 ×3.50  = 0 

5,125 +3,500 –9,751+CG×1.74 = 0 
1,126 + CG×1.74 = 0

 

 CG  =  –
74.1

1261,  

                                  ∴   CG  = – 647  N.  (แรงอดั)   

สรุป แรงในโครงถกั CG เท่ำกบั – 647  N. เท่ำกนั ถูกตอ้ง 
 

  

 
 
 
 
 

 

 
 

ตวัอยำ่งท่ี 5.14 จำกภำพท่ี 5.21 จงค ำนวณหำแรงในโครงสร้ำงถกั ต่อไปน้ี  
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

 ภำพท่ี 5.21 โครงสร้ำงถกัรูปสำมเหล่ียม 
ท่ีมำ : สมำน เจริญกิจพลูผล (2521) 

 

B 
 

A 
 

C 
 

G 
 

E 
 

 N      2,562.50
A

R    N      3,437.50
B

R   

–2785.7  

–2,951  –2,951  +647  

F 
 

H 
 

2,464     1,000 N. 

+647  0  0  

D 
 

–2785.7  

2,464  2,464  2,464  

+876  

2.050 
m. 
 

B 
 

A 
 

H 
 

C 
 

2.50 m. 
 

F 
 

 
A

R   
B

R  

 

   300 N. 

B 
 

D 
    600 N.    300 N. 

2.50 m. 
 

2.50 m. 
 

2.50 m. 
 

G 
 1.50 m. 

 

10.00 m. 
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วธีิท ำ 
 ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

         ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B       ;    BΣM  = 0 
 

A
R ×10.00 – 300×2.50 – 600×5.00 – 300×7.50     = 0 

                 
A

R ×10.00 – 750 – 3,000 – 2,250   = 0 

                            
A

R ×10.00 – 6,000  = 0  

                                          
A

R ×10.00    = + 6,000 

 = +
0010

000,6

.
 

                                  ∴      
A

R   =  + 600  N.   (  )  

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B            
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;    

A
ΣM    =   0     

–  
B

R ×10.00 +300×2.50+600×5.00+300×7.50  = 0 

 –  
B

R ×10.00 +750+3,000+2,250  = 0  

                           –  
B

R ×10.00 + 6,000  = 0 

                                         –  
B

R ×10.00    = – 6,000 

 –  
B

R  = –
0010

000,6

.
 

                                  ∴      
B

R  = +600  N.   (  ) 

               ตรวจสอบ                                        
y

ΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R – 300 – 600 – 300 = 0 

               ดงันั้น               
A

R  เท่ำกบั  600 N.      

                             600 +  
B

R – 1,200  = 0 

                     
B

R – 600 = 0 

     ∴      
B

R  = +600  N.   (  ) 
    

 
 
 

+ - 
 

 

+ - 
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พจิารณาตัด (Section) ทีห่น้าตัด 1-1   
  
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 
พจิารณาตัด (Section) ทีห่น้าตัด 1-1  (Free Body Diagram)  

 

 
 
 
 
 
 

 

 

       
 

      ค  ำนวณหำแรง CD 

  

      ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด  H    ;    HΣM  = 0 
       

A
R ×2.50– CD×2.00 = 0 

600×2.50 – CD×2.00  = 0 
1,500 – CD×2.00  = 0 

– CD  = – 
00.2

5001,  

                            ∴   CD      = + 750 N.  (แรงดึง) 

 HG θ cos
 

 

+ - 
 

 

2.050 
m. 
 

B 
 

A 
 

H 
 

C 
 

2.50 m. 
 

F 
 

 
A

R   
B

R  

 

   300 N. 

B 
 

D 
    600 N.    300 N. 

2.50 m. 
 

2.50 m. 
 

2.50 m. 
 

G 
 1.50 m. 

 

 
1

2 

 
1

2 

1
  
 

1
  
 

2.50 m. 
 

A 
 

H 
 

D 
 

2.00 m. 
 

   300 N. 

C 
 

2.50 m. 
 

G 
 1.50 m. 

 

 HD sinθ
 

 

 HD θ cos
 

 

BC 

 

HG 

 
 HG sinØ 

 

  600 N  
A

R   

HD 

 

10.00 m. 
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ค ำนวณหำแรง HG      
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   D     ;    

D
ΣM   =   0     

 
A

R ×5.00 –300×2.50 +HG θ cos ×2.00  

– HG sinθ ×2.50  

= 0 

600×5.00 – 300×2.50 + HG×
92.2

50.2 ×2.00 

+ HG×
92.2

50.1 ×2.50   

= 0 

3,000 –750+HG×2.27+ HG×1.70 = 0 
2,250 + HG×3.00 = 0

 

HG  = –
00.3

2502,  

                                  ∴   HG  = – 750  N.  (แรงอดั)  

ค ำนวณหำแรง HD       
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   G     ;  

G
ΣM    =   0       

 
A

R ×5.00 –300×2.50 – CD×3.50 – HD θ cos

×1.50  
– HG sinθ ×2.50 

= 0 

600×5.00 –750 – 750×3.50 – HD×
20.3

50.2 ×1.50 

– HD×
20.3

00.2 ×2.50 

= 0 

3,000 – 750 – 2,625 + HD×2.73 = 0  
375 + HD×2.73  = 0   

HD  = –
73.2

375  

                                  ∴   HD  = – 137  N.  (แรงอดั) 

ตรวจสอบ ค ำนวณหำแรง HG      
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   C     ;    

C
ΣM   =   0       

 
A

R ×2.50 + HG θ cos ×2.00 + HD θ cos  2.00   = 0 

6002.50 – 750×
91.2

50.2 ×2.00 – HD×
20.3

50.2 ×2.00   = 0  

1,500 – 1,286.28 +HD×1.56 = 0 

+ - 
 

 

+ - 
 

 

+ - 
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213.72 + HD×1.56 = 0
 

 HD  =  –
56.1

72.213  

                                  ∴   HD  = – 137  N.  (แรงอดั)   

สรุป แรงในโครงถกั HD เท่ำกบั – 137  N. เท่ำกนั  ถูกตอ้ง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

ตวัอยำ่งท่ี 5.15 จำกภำพท่ี 5.22 จงค ำนวณหำแรงในโครงสร้ำงถกั ต่อไปน้ี  
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

ภำพท่ี 5.22 โครงสร้ำงถกัแบบวอร์เรนมีค ้ำยนัในแนวด่ิง 
ท่ีมำ : สมำน เจริญกิจพลูผล (2521) 
 

 
 

2.00 m. 
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A 
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1.50 m. 
 

F 
 

   1,000 N. 

 
A

R   
B

R  

 

I 
 

H 
 

2.00 m. 
 

2.00 m. 
 

2.00 m. 
 

C 
 

D 
 

E 
 

G 
 

H 
 

   1,000 N.    1,000 N.    1,000 N. 

2.00 m. 
 

B 
 

B 
 

A 
 

H 
 

C 
 

F 
 

B 
 

D 
 

G 
 

  600 N  
A

R     600 N  
B

R   

+750  +750  +750  +750  

–960  

–750  –750  

+300  

+600  
–137  –137  –960  

+300  

10.00 
m. 
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 วธีิท ำ 
 ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

         ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B       ;    BΣM  = 0 
 

A
R ×10.00 –1,000×8.00 +1,000×6.00+1,000×4.00 

+1,000×2.00)   

= 0 

    
A

R ×10.00 –8,000–6,000–4,000–2,000  = 0 

                            
A

R ×10.00 – 20,000  = 0   

                                          
A

R ×10.00    = +20,000 

 = +
0010

000,20

.
 

                                  ∴      
A

R   = +2,000  N.   (  )  

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B            
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   A     ;    

A
ΣM    =   0     

–  
B

R ×10.00 +1,000×8.00+1,000×6.00+1,000×4.00 

+1,000×2.00 

= 0 

   –  
B

R ×10.00 +8,000+6,000+4,000+2,000 = 0  

                           –  
B

R ×10.00 + 20,000  = 0 

                                         –  
B

R ×8.00    = – 20,000 

 –  
B

R  = –
0010

000,20

.
 

                                  ∴      
B

R  = +2,000  N.   (  ) 

               ตรวจสอบ                                        
y

ΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R –1,000 –1,000 –1,000 –1,000 = 0 

              ดงันั้น                      
A

R  เท่ำกบั  2,000 N.      

                             2,000 +  
B

R – 4,000  = 0 

                     
B

R – 2,000 = 0 

     ∴      
B

R  = +2,000 N.   (  ) 
 
     

+ - 
 

 

+ - 
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พจิารณาตัด (Section) ทีห่น้าตัด 1-1   
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
พจิารณาตัด (Section) ทีห่น้าตัด 1-1  (Free Body Diagram)  

 
 

 
 
 
 
 
 

 

      
 
      ค ำนวณหำแรง EF 

  

      ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด J      ;    JΣM  = 0 
       

A
R ×4.00 –1,000×2.00 +EF×1.50 = 0  

                           2,000×4.00 –2,000 + EF×1.50  = 0 
                           8,000–2,000 + EF×1.50  = 0 

                           6,000 + EF×1.50  = 0  
                                       EF×1.50  = – 6,000   

+ - 
 

 

 
1

2 

 
1

2 

1
  
 

1
  
 

2.00 m. 
 

L 
 

A 
 J 

 

1.50 m. 
 

F 
 

   1,000 N. 

 
A

R   
B

R  

 

I 
 

H 
 

2.00 m. 
 

2.00 m. 
 

2.00 m. 
 

C 
 

D 
 

E 
 

G 
 

H 
 

   1,000 N.    1,000 N.    1,000 N. 

2.00 m. 
 

B 
 

2.00 m. 
 

A 
 J 

 

F 
 

   1,000 N. 

I 
 

H 
 

2.00 m. 
 

2.00 m. 
 

C 
 

D 
 

E 
 

   1,000 N.    1,000 N. 

 JF sinθ
 

 
1.50 m. 
  JH  

 

 JF cosθ
 

 

 EF  

 

 N      2,000
A

R   

10.00 m. 
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EF  = – 
50.1

0006,  

                            ∴   EF      = – 4,000  N.  (แรงอดั) 

      ค ำนวณหำแรง JH   
      ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด F      ;    FΣM  = 0 

       
A

R ×6.00 – 1,000×4.00– 1,000×2.00 – JH×1.50 = 0  

           2,000×6.00 – 4,000 – 2,000 – JH×1.50  = 0 
12,000 – 6,000 – JH×1.50    = 0  

                                      6,000 – JH ×1.50  = 0  
– EF  = + 

50.1

0006,  

EF  = – 4,000  N.  (แรงอดั) 
ค ำนวณหำแรง JF      
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   E     ;    

E
ΣM    =   0     

 
A

R ×4.00 –1,000×2.00 –JH×1.50 – JF θ cos ×1.50  = 0 

2,000 4.00 –2,000 –4,000×1.50 + JF×
50.2

00.2 ×1.50  = 0 

8,000 –2,000 –6,000+ JF×1.20 = 0  
0+ JF ×1.20 = 0

 

                                  ∴   JF  = 0 N.     

ตรวจสอบ ค ำนวณหำแรง JF       
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   H     ;    

H
ΣM    =   0       

 
A

R ×6.00 –1,000×4.00 –1,000×2.00 + EF×1.50+JF sinθ  = 0 

2,000×6.00 – 4,000 –2,000 – 4,000×1.50 + JF×
50.2

50.1 ×2.00 = 0  

12,000 – 4,000 – 2,000– 6,000 + JF ×1.20 = 0  
0 + JF ×1.20  = 0   

                                  ∴   JF  =  0  N.    

 
 
 

  

+ - 
 

 

+ - 
 

 

+ - 
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สรุป แรงในโครงถกั JF เท่ำกบั  0  N. เท่ำกนั ถูกตอ้ง    
 
 
 
 
 
 

 

 
 

บทสรุป  
5.1 ส่วนประกอบของโครงถัก 
ส ำหรับส่วนประกอบของโครงถกั ไดแ้ก่  จนัทนั (Upper Chord) ข่ือ (Lowerl Chord) ค ้ำยนั

ในแนวด่ิง (Vertical Web) และ ค ้ำยนัในแนวเอียง (Diagonal Web) เป็นตน้ 
5.2 รูปแบบของโครงถัก 

1) โครงถกัแบบโครงหลงัคำ มีรูปแบบท่ีนิยมกนั ไดแ้ก่ ก.แบบโฮว ์(Howe Truss) 
แบบแพรท (Pratt Truss)  แบบแฟน (Fan Truss) และแบบฟิงค ์(Fink Truss) เป็นตน้ 

2) โครงถกัแบบโครงสะพำน มีรูปแบบท่ีนิยมกนั ไดแ้ก่ แบบโฮว ์(Howe Truss) แบบ
แพรท (Pratt Truss) แบบวอร์เรน (Warren Truss) แบบวอร์เรนมีค ้ำยนัแนวด่ิง (Warren Truss with 
Vertical) แบบเค (K-Vertical) และแบบบอลติมอร์ (Boltimore) เป็นตน้ 

5.3 สมมติฐานในการวเิคราะห์โครงถัก 
หรับสมมุติฐำนในกำรวิเครำะห์โครงถกั รำยละเอียด ดงัน้ี 
1) ช้ินส่วนทุกช้ินในโครงถกัจะตอ้งมีควำมยำวเป็นเส้นตรง 
2) แนวเซ็นตท์รอยด์ของแต่ละช้ินส่วนท่ีต่อกนัจะพบกนัท่ีจุดศูนยก์ลำงของรอยต่อของ

ช้ินส่วน 
3.น ้ำหนกัของช้ินส่วนแต่ละช้ินมีค่ำนอ้ยมำกในกำรวเิครำะห์จะไม่น ำมำเป็น

องคป์ระกอบในกำรพิจำรณำ 
4. น ้ำหนกับรรทุกท่ีกระท ำกบัโครงถกัจะเป็นน ้ ำหนกัแบบน ้ ำหนกักระท ำเป็นจุด (Loint 

Load) ท่ีต ำแหน่งของขอ้ต่อเท่ำนั้น 
 
 

L 
 

A 
 J 

 

F 
 

I 
 

H 
 

C 
 

D 
 

E 
 

G 
 

H 
 

B 
 

   –5,334   –4,000  –4,000  –4,000  

+2,667  +4,000  +2,667 +2,667  

–3,334  –1,667  
0  

–1,667  –3,334  
 0  0  +2,000  0     +2,000  

+2,667  

   –5,334  

0  

 N      2,000
A

R    N      2,000
B

R   

5 @ 2.00 =10.00 m. 
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5.4 พฤติกรรมของโครงถัก 
หลกักำรออกแบบโครงถกัท่ีดีและมีเสถียรภำพจะตอ้งท ำใหโ้ครงถกัเป็นรูป

สำมเหล่ียม (Triangle) เพื่อใหเ้กิดกำรยดึร้ัง (Rigid) 
5.5 แรงภายในช้ินส่วนของโครงถักและเคร่ืองหมายแทนแรง 

ส ำหรับแรงภำยในช้ินส่วนของโครงถกั โดยทัว่ไปเม่ือท ำกำรวิเครำะห์ แรงภำยใน
ช้ินส่วนมี 2 แรง คือ แรงดึง (Tension ; T) และแรงอดั (Compaction ; C)  สำมำรถใชเ้คร่ืองหมำยแทน
แรงได ้ดงัน้ี 

5.6 การหาแรงภายในโครงถัก (Truss) 
กำรวิเครำะห์แรงภำยในท่ีเกิดข้ึนในโครงถกัต่ำงๆ นั้น สำมำรถแบ่งไดเ้ป็น 3 วิธี 

ได้แก่ วิธีค  ำนวณจุดต่อ (Joint Method) วิธีค  ำนวณส่วนตดั (Section Method) และ วิธีกรำฟฟิก 
(Graphical Method) เป็นตน้ 
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แบบฝึกหัด  
 

1. จงค ำนวณหำแรงภำยในโครงถกั FG, CD และ GC ซ่ึงรับแรงดงัแสดงในภำพท่ี 5.23  
   โดยวธีิค ำนวณจุดต่อ (Joint Method) (FG = +2,100 N. ,CD = –1,084 N. GC = –1,200 N.)  
     และใชท้ดสอบภำคปฏิบติัก่อนเรียน (30 นำที) 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภำพท่ี 5.23 โครงสร้ำงถกัแบบโฮว ์
ท่ีมำ : สนัน่ เจริญเผำ่ (2521) 
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…………………………………………………………………………………...……………………………
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……………………………………………………………………...………………………………………… 

4 @ 3.00 = 12.00 m. 
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A 
 

C 
 

G 
 

 800 N.  800 N. 
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A

R   
B

R  

D 
 

E 
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2.00 m. 
 F 

 
H 
 

 650 N.  650 N. 
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2. จงค ำนวณหำแรงภำยในโครงถกั CD,CG และ FG ซ่ึงรับแรงดงัแสดงในภำพท่ี 5.24  
    โดยวธีิค ำนวณจุดต่อ (Joint Method) (CD = +416  N. ,CG = 0 N. FG = 220 N.) 
 

     และใชท้ดสอบภำคปฏิบติัหลงัเรียน (30 นำที) 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภำพท่ี 5.24 โครงสร้ำงถกัแบบโฮว ์
ท่ีมำ : สนัน่ เจริญเผำ่ (2521) 
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………………………………………………………………………………...………………………………
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…………………………………………………………………………...……………………………………
………………………………………………………………………...………………………………………
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3. จงค ำนวณหำแรงภำยในโครงถกั CE,CG และ AE ซ่ึงรับแรง ดงัแสดงในภำพท่ี 5.25 โดยวธีิค ำนวณ 
    จุดต่อ (Joint Method) (CE = –2,100 N.,CG = 2,520 N. AE = –2,520 N.))  
  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
ภำพท่ี 5.25 โครงสร้ำงถกัแบบแฟน 
ท่ีมำ : สมโพธ์ิ ววิธิเกยรูวงศ ์(2536) 
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…………………………………………………………………………………………………………...……
………………………………………………………………………………………………………...………
……………………………………………………………………………………………………...…………
…………………………………………………………………………………………………...……………
………………………………………………………………………………………………...………………
……………………………………………………………………………………………...…………………
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………………………………………………………………………………………...………………………
……………………………………………………………………………………...…………………………
…………………………………………………………………………………...……………………………
………………………………………………………………………………...………………………………
……………………………………………………………………………...…………………………………
…………………………………………………………………………...……………………………………
………………………………………………………………………...………………………………………
……………………………………………………………………...…………………………………………
……………………………………………………………………...………………………………………… 

4 @ 2.00 = 8.00 m. 
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E 
 

D 
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A
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B

R  

 

   1,500 N. 

C 
 

   1,200 N.    1,500 N. 

G 
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4. จงค ำนวณหำแรงภำยในโครงถกั FE,BC และ BE ซ่ึงรับแรง ดงัแสดงในภำพท่ี 5.26 โดยวธีิค ำนวณ    
    จุดต่อ (Joint Method) (FE = 5,587.50 N.,BC = 3,000 N., BE = 2,235 N.)  
  
 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 5.26 โครงสร้ำงถกัรูปสำมเหล่ียม 
ท่ีมำ : สมโพธ์ิ ววิธิเกยรูวงศ ์(2536) 

 

……………………………………………………………………………………………………………...…
…………………………………………………………………………………………………………...……
………………………………………………………………………………………………………...………
……………………………………………………………………………………………………...…………
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…………………………………………………………………………………………...……………………
………………………………………………………………………………………...………………………
……………………………………………………………………………………...…………………………
…………………………………………………………………………………...……………………………
………………………………………………………………………………...………………………………
……………………………………………………………………………...…………………………………
…………………………………………………………………………...……………………………………
………………………………………………………………………...………………………………………
……………………………………………………………………...…………………………………………
…………………………………………………………………...……………………………………………
………………………………………………………………...………………………………………………
……………………………………………………………...………………………………………………… 

   1,000 N. 

3 @ 3.00 = 9.00 m. 
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2.00 m. 
 B 

 

C 
  2,500 N. 
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5. จงค ำนวณหำแรงภำยในโครงถกั BC,BD และ DC ซ่ึงรับแรง ดงัแสดงในภำพท่ี 5.27 โดยวธีิ  
    ค  ำนวณจุดต่อ  (Joint Method) (BC = 2,096 N.,BD = 0 N., DC = –2,096 N.)  
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ภำพท่ี 5.27 โครงสร้ำงถกัรูปสำมเหล่ียม 
ท่ีมำ : สนัน่ เจริญเผำ่ (2521) 
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…………………………………………………………………………………………...……………………
………………………………………………………………………………………...………………………
……………………………………………………………………………………...…………………………
…………………………………………………………………………………...……………………………
………………………………………………………………………………...………………………………
……………………………………………………………………………...…………………………………
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………………………………………………………………………...………………………………………
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6. จงค ำนวณหำแรงภำยในโครงถกั JK,JE และ DE ซ่ึงรับแรง ดงัแสดงในภำพท่ี 5.28 โดยวธีิค ำนวณ 
    จุดต่อ  (Joint Method) (JK = –7,071 N.,JE = –1,174 N., DE = –6,175 N.) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

ภำพท่ี 5.28 โครงสร้ำงถกัแบบวอร์เรนค ้ำยนัในแนวด่ิง 
ท่ีมำ : เสกสรร ศรียศ (2550) 

 

……………………………………………………………………………………………………………...…
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7. จงค ำนวณหำแรงภำยในโครงถกั AD,CD และ AC ดงัแสดงในภำพท่ี 5.29 โดยวธีิค ำนวณจุดต่อ  
    (Section Method)  (AD =  0 N.,CD =  1,455 N., AC = 1,891 N.) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
ภำพท่ี 5.29 โครงสร้ำงถกัแบบแพรท 
ท่ีมำ : ประสิทธ์ิ  จึงสงวนพรสุข (2541) 
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…………………………………………………………………………………………...……………………
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8. จงค ำนวณหำแรงภำยในโครงถกั AD,DE และ DC ดงัแสดงในภำพท่ี 5.30 โดยวธีิค ำนวณจุดต่อ  
    (Section Method)  (AD = –2,972 N.,DE = –2,700 N. DC = 848 N.)  
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

ภำพท่ี 5.30 โครงสร้ำงถกัแบบแพรท 
ท่ีมำ : ประสิทธ์ิ  จึงสงวนพรสุข (2541) 
 

……………………………………………………………………………………………………………...…
…………………………………………………………………………………………………………...……
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……………………………………………………………………………………………………...…………
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………………………………………………………………………………………...………………………
……………………………………………………………………………………...…………………………
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………………………………………………………………………………...………………………………
……………………………………………………………………………...…………………………………
…………………………………………………………………………...……………………………………
………………………………………………………………………...……………………………………… 
……………………………………………………………………………...…………………………………
…………………………………………………………………………...…………………………………… 
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9. จงค ำนวณหำแรงภำยในโครงถกั FG , FD และ CD ซ่ึงรับแรงดงัแสดงในภำพท่ี 5.31   
   โดยวธีิค ำนวณจุดต่อ (Section Method) (AD = –537.63 N.,DE = –80.56 N. DC = 562.50 N.) 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

ภำพท่ี 5.31 โครงสร้ำงถกัรูปสำมเหล่ียม 
ท่ีมำ : สมำน เจริญกิจพลูผล (2521)  
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10. จงค ำนวณหำแรงภำยในโครงถกั EG,EH และ FH ดงัแสดงในภำพท่ี 5.32 โดยวธีิค ำนวณจุดต่อ  
      (Section Method) (EG = 0 N.,EH = –1,117.32 N. FH = 500 N.) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

ภำพท่ี 5.32 โครงสร้ำงรูปถกัส่ีเหล่ียมผนืผำ้ 
ท่ีมำ : สุธรรม สุริยมงคล (2528) 
 

……………………………………………………………………………………………………………...…
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11. จงค ำนวณหำแรงภำยในโครงถกั DE, DC และ BC ดงัแสดงในภำพท่ี 5.33 โดยวธีิค ำนวณจุดต่อ  
     (Section Method) (AB = 0 N. ,BF = 3,614 N. EF = –3,000 N.) 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
ภำพท่ี 5.33 โครงสร้ำงถกัรูปสำมเหล่ียม 
ท่ีมำ : วรีะศกัด์ิ กรัยวเิชียร (2521) 
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12. จงค ำนวณหำแรงภำยในโครงถกั AB, BF และ FG ดงัแสดงในภำพท่ี 5.34 โดยวธีิค ำนวณจุดต่อ  
     (Section Method) (AB = 8,000 N. ,BF = –2,000 N. EF = –8,988 N.) 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 5.34 โครงสร้ำงถกัรูปสำมเหล่ียม 
ท่ีมำ : ธีรยทุธ สุวรรณประทีป (2521) 
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13. จงค ำนวณหำแรงภำยในโครงถกั FN, MN และ GF ซ่ึงรับแรง ดงัแสดงในภำพท่ี 5.35 
     โดยวธีิค ำนวณจุดต่อ (Section Method) (FN =845.07 N. ,MN = 200 N. GF =400 N) 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
ภำพท่ี 5.35 โครงสร้ำงถกั 
ท่ีมำ : ธีรยทุธ สุวรรณประทีป (2521) 
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14. จงค ำนวณหำแรงภำยในโครงถกั BC และ HB ซ่ึงรับแรง ดงัแสดงในภำพท่ี 5.36 
     โดยวธีิค ำนวณจุดต่อ (Section Method) (BC =2,076 N. ,HB = –1,538 N.) 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 5.36 โครงสร้ำงถกั 
ท่ีมำ : สมำน เจริญกิจพลูผล (2521) 
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15. จงค ำนวณหำแรงภำยในโครงถกั DE และ ID ซ่ึงรับแรงดงัแสดงในภำพท่ี 5.37 
     โดยวธีิค ำนวณจุดต่อ (Section Method) (BC = –2,535 N. ,ID = –1,800 N.) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
ภำพท่ี 5.37 โครงสร้ำงถกั  
ท่ีมำ : วรีะศกัด์ิ กรัยวเิชียร (2521) 
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แบบทดสอบหลงัเรียน 
 

ค าส่ัง ตอนท่ี 3 จำกโจทยท่ี์ก ำหนดใหจ้งท ำเคร่ืองหมำย () หนำ้ขอ้ท่ีถูกและท ำเคร่ืองหมำยผดิ ()    
  หนำ้ขอ้ควำมท่ีผดิ 

................ 1. กำรค ำนวณแรงในโครงถกัมี 2 วธีิ ไดแ้ก่ วธีิค ำนวณจุดต่อ (Joint Methods)  
    และวธีิค ำนวณโดยกำรตดั (Joint Methods)  

................ 2. ขั้นตอนในกำรค ำนวณหำแรงในโครงถกัโดยวธีิจุดต่อจะตอ้งใชส้มกำรสมดุล  

    y
ΣF = 0 และ 

x
ΣF = 0  

................ 3. โครงถกัอยำ่งยำกหรือแบบอินดีเทอร์มิเนทสแตติกส์ (Statically Indeterminate Truss)    
    เป็นโครงถกัท่ีไม่สำมำรถหำค่ำแรงต่ำงๆ ดว้ยสมกำรสมดุลได ้ตอ้งใชห้ลกักำรทำง 
    คณิตศำสตร์ชั้นสูงมำค ำนวณหำ 

................ 4. โครงถกัอยำ่งง่ำยหรือแบบหรือแบบดีเทอร์มิเนทสแตติกส์ (Statically Indeterminate  
    Truss) เป็นโครงถกัท่ีไม่สำมำรถวเิครำะห์หำค่ำแรงต่ำงๆ ไดด้ว้ยสมกำรสมดุล 

................ 5. ส่วนประกอบของโครงถกัจะประกอบดว้ยส่วนต่ำงๆ มี 4 ชนิด ไดแ้ก่ จนัทนั ข่ือ       
    ค  ้ำยนัในแนวด่ิง ค ้ำยนัในแนวตรง  

................ 6. โครงถกั คือกำรน ำช้ินส่วนมำประกอบกนัข้ึนเป็นรูปโครงสร้ำงต่ำงๆ โดยยดึปลำยทั้ง 
    สองช้ินส่วนต่ำงๆ ใหย้ดึติดกนัและสำมำรถถ่ำยแรงใหเ้ขำ้กนัและกนัไดด้ว้ยกำรเช่ือม  
    หมุดย  ้ำและกำรใชน็้อต 

................ 7. รูปทรงพื้นฐำนของโครงถกั คือ รูปทรงสำมเหล่ียมท่ีประกอบดว้ยช้ินส่วนอยำ่งนอ้ย  
    3 ช้ิน โดยยดึปลำยของช้ินส่วนดว้ยหมุดย  ้ำ กำรเช่ือมและกำรใชน็้อต 

................ 8. รูปแบบของโครงถกัอำจแบ่งตำมประเภทและลกัษณะกำรใชง้ำนได ้2 ประเภท ไดแ้ก่  
    โครงถกัแบบโครงหลงัคำ และโครงถกัแบบสะพำน  

................ 9. โครงสร้ำงแบบสะพำน ไดแ้ก่ แบบโฮว ์(Howe Truss)  แบบแพรท (Pratt Truss)   
     และแบบแฟน (Fan Truss)  

................ 10. โครงสร้ำงแบบหลงัคำ ไดแ้ก่ แบบฟิงค ์(Fink Truss) แบบแพรท (Pratt Truss)        
     และแบบโฮว ์(Howe Truss)   
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แบบทดสอบหลงัเรียน  
 
 

ค าส่ัง ตอนท่ี 4 จงเลือกค ำตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงค ำตอบเดียว 

1.  ขอ้ใดกล่ำวไดถู้กตอ้งในกำรค ำนวณส่วนตดั (Section Methods) คือขอ้ใด  
 ก. ใชส้มกำรสมดุล 0ΣF

x
 ,และ 0ΣF

y
  ค ำนวณหำตวัไม่ทรำบค่ำโดยเลือกจุดหมุนให้เหลือ 

      แต่ตวัไม่ทรำบค่ำเพียงตวัเดียว 
 ข. สมมุตใหแ้รงไม่ทรำบค่ำเป็นโมเมนตบ์วกก่อนเสมอ  
 ค. พิจำรณำส่วนตดั (Section) ตรงหนำ้ตดัท่ีมีค่ำไม่ทรำบค่ำไม่เกิน 3 ตวั 
 ง.  ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีฐำนรองรับของโครงถกัเพียงฐำนเดียวก่อนเสมอ 

2.  ในกำรค ำนวณหำโครงถกัโดยวธีิตดั (Section Methods) ท่ีถูกตอ้งคือขอ้ใด  
 ก.  กำรเลือกจุดหมุนหรือค ำนวณหำตวัไม่ทรำบค่ำ ควรเลือกจุดท่ีมีแรงทรำบค่ำเฉล่ีย 
       และไม่ทรำบผำ่นเพียง 1 แรงเท่ำนั้น 
 ข.  ใหเ้หลือแรงท่ีไม่ทรำบค่ำท่ีตอ้งกำรค ำนวณเพียงแรงเดียวเพื่อจะไดล้ดภำระในกำรค ำนวณลง 
 ค.  ในกำรค ำนวณโดยวธีิส่วนตดัค ำนวณโดยท่ีไม่จ  ำเป็นตอ้งหำแรงก่อน สำมำรถค ำนวณหำ 
       จ  ำนวนอีกสองแรงได ้
 ง.  ขอ้ ก และ ข ถูกตอ้ง 

3. รูปทรงพื้นฐำนของโครงถกั ควำมหมำยท่ีถูกตอ้ง คือขอ้ใด 
 ก.  รูปสำมเหล่ียมท่ีประกอบดว้ยช้ินส่วนอยำ่งนอ้ย 5 ช้ินส่วน                       
 ข.  รูปส่ีเหล่ียมท่ีประกอบดว้ยช้ินส่วนอยำ่งนอ้ย 4 ช้ินส่วน                       
 ค.  รูปสำมเหล่ียมท่ีประกอบดว้ยช้ินส่วนอยำ่งนอ้ย 3 ช้ินส่วน                       
 ง.  รูปส่ีเหล่ียมท่ีประกอบดว้ยช้ินส่วนอยำ่งนอ้ย 2 ช้ินส่วน                       

4.  ส่วนประกอบของโครงถกั ประกอบดว้ยช้ินส่วนอยำ่งนอ้ยประรวมกนัเป็นโครงถกัแบบต่ำงๆ ได ้
     เป็นก่ีชนิด คือขอ้ใด    

 ก. ช้ินส่วนหลำยๆ ช้ินมำประกอบกนั ไดแ้ก่ จนัทนั ข่ือ และค ำยนัในแนวด่ิง          
 ข. ช้ินส่วนหลำยช้ินมำประกอบกนั จ ำนวน 4 ช้ิน ไดแ้ก่  จนัทนั ข่ือ ค ้ำยนัในแนวด่ิง 
      และค ้ำยนัในแนวเอียง 
 ค. ช้ินส่วนหลำยช้ินมำประกอบกนั จ ำนวน 3 ช้ิน ไดแ้ก่ จนัทนั ข่ือ ค ้ำยนัในแนวเอียง 
 ง. ช้ินส่วนหลำยช้ินมำประกอบกนั จ ำนวน 4 ช้ิน ไดแ้ก่  จนัทนั ข่ือ ค ้ำยนัในแนวเอียง 
      และค ้ำยนัในแนวทแยง 
 



419 
 

  

 

5.  ประเภทของโครงถกั แบ่งออกเป็นประเภทใหญ่ๆ ไดก่ี้ประเภท คือขอ้ใด 
 ก.  แบ่งไดเ้ป็น 5 ประเภท 
 ข.  แบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภท 
 ค.  แบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท 
 ง.  แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท 

6. ควำมหมำยของโครงถกัอยำ่ง่ำยแบบดีเทอร์มิเนทสแตติกส์ท่ีถูกตอ้ง คือขอ้ใด 
     ก.  เป็นโครงถกัท่ีไม่สำมำรถหำค่ำแรงต่ำงๆ ไดด้ว้ยสมกำรสมดุล 
     ข.  ตอ้งใชห้ลกักำรทำงคณิตศำสตร์ขั้นสูงมำค ำนวณหำ 
     ค.  เป็นโครงถกัท่ีสำมำรถวเิครำะห์หำค่ำแรงต่ำงๆ ไดด้ว้ยสมกำรสมดุล 
     ง.  ขอ้ ข และ ค ถูกตอ้ง  
7. ควำมหมำยของโครงถกัอยำ่งยำกหรือแบบอินดีเทอร์มิเนทสแตติกท่ีถูกตอ้ง คือขอ้ใด 

ก.  เป็นโครงถกัท่ีไม่สำมำรถหำค่ำแรงต่ำงๆ ไดด้ว้ยสมกำรสมดุล 
     ข.  ตอ้งใชห้ลกักำรทำงคณิตศำสตร์ขั้นสูงมำค ำนวณหำ 
     ค.  เป็นโครงถกัท่ีสำมำรถวเิครำะห์หำค่ำแรงต่ำงๆ ไดด้ว้ยสมกำรสมดุล 
     ง.  ขอ้ ก และ ข ถูกตอ้ง  
8.  ประเภทและลกัษณะกำรใชง้ำนของโครงถกัแบบหลงัคำ คือขอ้ใด 
   ก.  แบบฟิงค ์(Fink Truss) และแบบแพรท (Pratt Truss) 
   ข.  แบบโฮว ์(Howe Truss) และแบบบอลติมอร์ (Boltimore Truss) 
   ค.  แบบเค (K-Truss) และแบบวอร์เรน (Warren Truss) 
   ง.  แบบวอร์เรนมีค ้ำยนัแนวด่ิง (Warren Truss with Vertical) และแบบฟิงค ์(Fink Truss) 

9.  ประเภทลกัษณะกำรใชง้ำนของโครงถกัแบบสะพำน คือขอ้ใด  
   ก.  แบบบอลติมอร์ (Boltimore Truss)และแบบแฟน (Fan Truss) 
   ข.  แบบฟิงค ์(Fink Truss) และแบบแพรท (Pratt Truss) 
   ค   แบบโฮว ์(Howe Truss) และแบบเค (K-Truss)  
   ง.  แบบแพรท (Pratt Truss) และแบบโฮว ์(Howe Truss) 

10.  ในกำรค ำนวณจุดต่อ (Joint Methods) มีหลกักำรค ำนวณท่ีถูกตอ้ง คือขอ้ใด  
   ก.  ใชส้มกำรสมดุลท ำ 0ΣF

x


 
0ΣF

y
  และ 

0   ΣM   

   ข.  แตกแรงท่ีเอียงให้อยูใ่นแนวแกน X และแกน Y   
   ค   พิจำรณำจุดต่อท่ีมีตวัไม่ทรำบค่ำเกินสองตวั โดยสมมุติให้แรงไม่ทรำบค่ำเป็นแรงดึง 
ง.  เม่ือทรำบค่ำแรงภำยในท่ีจุดต่อแรกแลว้ใหพ้ิจำรณำท่ีจุดต่อท่ีสำมและส่ีตำมล ำดบั 
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หน่วยที ่6 การโก่งตัวของโครงสร้าง 
 

 
เนือ้หาสาระ  

6.1 บทน ำ 
6.2 พื้นท่ีโมเมนต ์(Moment Area Method) 
6.3 คำนเสมือน (Conjugate Beam Method) 

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
6.1  บทน ำอธิบำยควำมหมำยของพื้นท่ีโมเมนตไ์ด ้
6.2  อธิบำยควำมหมำยของพื้นท่ีโมเมนตไ์ด ้
6.3  สำมำรถค ำนวณหำของพื้นท่ีโมเมนตไ์ด ้
6.4  อธิบำยคำนเสมือนได ้
6.5  สำมำรถค ำนวณคำนเสมือนได ้
 

แนวคิดในการสอน 
ในการวิเคราะห์โครงสร้างโดยเฉพาะคาน (Beam) จะตอ้งวิเคราะห์หาค่ามุมลาดเอียง 

(Slope) การเปล่ียนแปลงของมุม และการโก่งตัวของโครงสร้าง (Deflection) ด้วยนอกจากจะ
ค านวณเพื่อตรวจสอบดูวา่ส่วนโครงสร้างนั้นๆ มีการโก่งตวัเกินมาตรฐานท่ีก าหนดหรือไม่ การโก่ง
ของโครงสร้างตัวย ังเป็นหลักการเบ้ืองต้นของการวิ เคราะห์โครงสร้างแบบดีเทอมิเนท 
(Determinate) และแบบอินดีเทอมิเนท (Indeterminate) ส าหรับการโก่งตวัของโครงสร้างมีหลายวิธี
ด้วยกัน แต่ในหน่วยน้ีจะกล่าวถึงเฉพาะวิธีพื้นท่ีโมเมนต์ (Moment Area) และวิธีคานเสมือน 
(Conjugate Beam) เท่านั้น ส าหรับวิธีของพื้นท่ีโมเมนต์ จะใช้หลักการเขียนภาพของเส้นโค้ง          
อิลาสติคเขา้ประกอบ เพื่อท่ีจะหามุมลาดเอียง และการโก่งตวัของโครงสร้าง ส่วนวิธีของคาน
เสมือนนั้นสามารถใช้ค  านวณหาการโก่งตวัของโครงสร้างไดโ้ดยไม่ตอ้งอาศยัการเขียนเส้นโคง้      
อิลาสติค เพียงแต่ดัดแปลงทิศทางของน ้ าหนักกระท าและฐานรองรับของโครงสร้าง เพื่อท่ีจะ
ค านวณหามุมลาดเอียงและการโก่งตวัของโครงสร้างได ้ซ่ึงจะได้ผลลพัธ์ท่ีตรงกนัทั้งสองวิธีใน
หน่วยน้ีผูเ้รียนจะไดเ้รียนรู้เก่ียวกบัวิธีพื้นท่ีโมเมนต ์ไดแ้ก่ ทฤษฎีของพื้นท่ีโมเมนต ์พิสูจน์แนวคิด
พื้นท่ีโมเมนต์ ขั้นตอนหรือจดัล ำดบักำรค ำนวณพื้นท่ีโมเมนต์ การก าหนดเคร่ืองหมำย ขอ้สังเกต
จำกวิธีพื้นท่ีโมเมนต์ คุณสมบัติของภำพทรงเลขำคณิต เป็นต้น  ส่วนวิธีคานเสมือนได้แก่ 
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ฐานรองรับของคานจริงและคานเสมือน วิธีการส าหรับวิเคราะห์ หลักการของคานเสมือน            
การสมดุล ล าดับการค านวณ เคร่ืองหมายของคานจริงและคานเสมือน เคร่ืองหมายในการ
ค านวณหาคานจริงกบัคานเสมือน เป็นตน้ 

 
วธีิสอนและกจิกรรมการเรียนการสอน 

6.1 บอกจุดประสงคก์ำรเรียนรู้ 
6.2 อธิบำยสำระส ำคญัในกำรเรียน 
6.3 สอนแบบบรรยำยและสำธิตกำรค ำนวณ 
6.4 นกัศึกษำเรียนรู้และจดบนัทึก 
6.5 ครู นกัเรียน สรุป ทบทวนควำมรู้ ควำมเขำ้ใจ 

 
ส่ือการเรียนการสอน 

6.1 ส่ือ Power Point 
6.2 ส่ือแผน่ใส 
6.3 แบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลงัเรียน 
6.4 แบบฝึกหดั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



425 
 

  

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



426 
 

 

แบบทดสอบก่อนเรียน 
 

ค าส่ัง ตอนท่ี1จากโจทยท่ี์ก าหนดใหจ้งท าเคร่ืองหมาย () หนา้ขอ้ท่ีถูกและท าเคร่ืองหมายผดิ ()  
         หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 
................ 1.  กำรวเิครำะห์โครงกำรวธีิพื้นท่ีโมเมนตจ์ะตอ้งเขำ้ใจหลกัเช่ือมต่อโครงสร้ำง      

     แบบดีเทอมิเนท 
................ 2.  กำรเขียนเส้นกำรโก่งตวัของโครงสร้ำงอำจท ำไดจ้ำกกำรสังเกตโดยจ ำเป็นตอ้ง 

    ทรำบแรงภำยในท่ีเก่ียวขอ้ง 
................ 3. กำรเขียนกำรโก่งตวัของโครงสร้ำงไม่จ  ำเป็นตอ้งโคง้ต่อเน่ืองกนัตลอด 
................ 4. วธีิของพื้นท่ีโมเมนตเ์ป็นวิธีท่ีใชค้  ำนวณกำรเคล่ือนท่ีเน่ืองจำกแรงดดัของคำนและ

โครงขอ้แขง็ใชส้ ำหรับโครงขอ้หมุนไม่ได ้
................ 5. วธีิของพื้นท่ีโมเมนตข้ึ์นอยูก่บัควำมสัมพนัธ์ง่ำยๆ ระหวา่งการหมุนและโมเมนต ์

    ดดัท่ีจุดใดๆ ของช้ินส่วนท่ีรับแรงดดั 
................ 6. ทฤษฎีพื้นท่ีโมเมนตมุ์มระหวำ่งเส้นสัมผสัจำกจุดหน่ึง จุดบนเส้นโคง้อิลำสติค 

   หรือกำรเปล่ียนรูปของมุม 
................ 7.วธีิวธีิของคำนเสมือนในกำรค ำนวณกำรโก่งตวัของโครงสร้ำง สำมำรถหำกำรโก่ง 

    ตวัของโครงสร้ำงไดโ้ดยตรงโดยไม่ตอ้งอำศยักำรเขียนเส้นโคง้อิลำสติค 
................ 8. เม่ือตอ้งกำรหำมุมลำดเอียงของเส้นโคง้ยดืหยุน่ของคำนเสมือนคือมุมลำดเอียงท่ี 

    จุดใดๆ เท่ำกบัโมเมนตข์องคำนเสมือน 
................ 9. เม่ือตอ้งกำรหำกำรโก่งตวัของเส้นโคง้ยดืหยุน่ท่ีจุดใดๆเท่ำกบัแรงดดัของคำนเสมือน 
................ 10. ทฤษฎีท่ี1 ของคำนเสมือนคือควำมลำดชนัท่ีจุดท่ีตอ้งกำรทรำบ ค่ำควำมจริงมีค่ำ 

      เท่ำกบัแรงเฉือนท่ีจุดเดียวกนัในคำนเสมือน 
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แบบทดสอบก่อนเรียน   
 

ค าส่ัง   ตอนท่ี 2 จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว 
1. วธีิของพื้นท่ีโมเมนตเ์ป็นวิธีท่ีใชค้  านวณการเคล่ือนท่ีเน่ืองจากแรงดดัของคานและ 
    โครงขอ้แขง็ คือขอ้ใด 

ก.  ใชส้ าหรับโครงขอ้แขง็ท่ีหมุนได ้
ข.  ใชส้ าหรับโครงถกัท่ียดึแบบยดึหมุน 
ค. ใชส้ าหรับโครงถกัท่ียดึแบบยดึแน่น  
ง. ใชส้ าหรับโครงขอ้หมุนไม่ได ้

2.  วธีิของพื้นท่ีโมเมนตข้ึ์นอยูก่บัความสัมพนัธ์ง่ายๆระหวา่งอะไรต่อไปน้ี คือขอ้ใด 
ก.  ระหวา่งการเคล่ือนท่ีและแรงเฉือน 

ข.  ระหวา่งการหมุนและแรงเฉือน 

ค.  ระหวา่งการเคล่ือนท่ีและโมเมนตด์ดั 

ง.   ระหวา่งการหมุนและโมเมนตด์ดั 
3. ขอ้ใดต่อไปน้ีกล่าวไดถู้กตอ้ง คือขอ้ใด 

ก. แกน x มีค่าบวก เม่ือพยายามท าใหค้านโก่งตวัข้ึน 
ข. เม่ือ EI มีค่าบวกเสมอและแขนของโมเมนต ์x ซ่ึงวดัจากจุดใดๆ จ าไดค้่าลบเสมอ  
ค. ถา้ระยะการโก่งของจุดใดๆ ท่ีวดัจากเส้นสัมผสัมีค่าบวกแสดงวา่จุดนั้นอยูเ่ส้นวกิฤต        
ง. พื้นท่ีโมเมนต์

 EI

M ของโมเมนตบ์วกมีค่าเป็นลบแสดงวา่มุมลาดท่ีเกิดข้ึนจากการเคล่ือนท่ีของ 
    เส้นสัมผสัทางขวามือจะหมุนทวนเขม็นาฬิกา  

4. ในการก าหนดเคร่ืองหมายของพื้นท่ีโมเมนต ์ไดอะแกรมจะเขียนอยูบ่นดา้นท่ีรับแรงอดั 
ความหมาย คือขอ้ใด 
ก. มีค่าเป็นลบเม่ืออยูเ่หนือแนวแกสะเทิน            
ข. มีค่าเป็นลบเม่ืออยูใ่ตแ้นวแกนสะเทิน 
ค. มีค่าเป็นบวกเม่ืออยูเ่หนือแนวแกนสะเทิน            
ง. มีค่าเป็นบวกเม่ืออยูใ่ตแ้นวแกนสะเทิน  

5. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง คือขอ้ใด 
ก.  ระยะเคล่ือนท่ีระหวา่งเส้นสัมผสัลากมาจากจุดใดๆ กบัจุดท่ีพิจารณาจะมีค่าเป็นลบ 
ข.  ระยะเคล่ือนท่ีระหวา่งเส้นสัมผสัลากมาจากจุดใดๆ กบัจุดท่ีพิจารณาจะมีค่าเป็นบวก 
ค. ถา้จุดใดๆ ท่ีก าลงัพิจารณาอยูเ่หนือเส้นสัมผสัจะมีค่าเป็นบวกถา้จุดนั้นอยูเ่หนือเส้นสัมผสั 
ง. ถา้จุดใดๆ ท่ีก าลงัพิจารณาอยูเ่หนือเส้นสัมผสัจะมีค่าเป็นบวกถา้จุดนั้นอยูใ่ตเ้ส้นสัมผสั 
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6. ส าหรับขอ้สังเกตจากวธีิพื้นท่ีโมเมนต ์คือขอ้ใด 
ก. ตอ้งการเปล่ียนมุมระหวา่งจุดสองจุดบนเส้นโคง้อิลาสติคก็ใหห้าการโก่งตวัท่ีจุดนั้นๆ   
ข. เม่ือตอ้งการหาระยะการเคล่ือนท่ีระหวา่งเส้นสัมผสัท่ีลากมาจากจุดหน่ึงๆ ซ่ึงจะไม่อยูบ่นเส้น 

         โคง้อิลาสติคเดียว 
ค. ทฤษฎีทั้งสองของพื้นท่ีโมเมนต ์การมีค่าการเคล่ือนท่ีสัมผสัซ่ึงบางคร้ังค่าน้ีอาจเป็นระยะการ 
    โก่งตวัของโครงสร้างท่ีแทจ้ริงก็ได ้
ง. ขอ้ ก และ ข ถูกตอ้ง 

7. วธีิของคานเสมือนถูกสร้างข้ึนโดยใครต่อไป คือขอ้ใด 
     ก. ริชาร์ด ฮบัเบอร์เลน รัสเชล                  

ข.  ริชาร์ด ฮบัเบอร์เลน รัสเชล  (R.C.Hibbeleh Russell) 
     ค. มูลเลอร์ -เบยส์ลาร์  (Muller –Breslau)             
     ง.   ออทโท โมร์ (Ottho Mohr) 

 

8. ในการค านวณการโก่งตวัของโครงสร้างโดยวธีิพื้นท่ีโมเมนต ์ขอ้ใดกล่าวไดถู้กตอ้ง คือขอ้ใด 
     ก. ใชค้  ำนวณกำรโก่งตวัของโครงสร้ำงไดโ้ดยตอ้งอำศยักำรเขียนเส้นอิลำสติค 

ข. กำรเขียนรูปภำพเส้นโคง้อิลำสติคแสดงลกัษณะกำรโก่งตวัเขำ้ช่วย 
ค. ตอ้งใชส้มกำรท่ีฐำนรองรับส ำหรับค ำนวณหำคำนเสมือน  
ง. ใชก้ำรค ำนวณกำรดก่งตวัโดยกำรดดัแปลงมีทิศทำงของน ้ำหนกัและฐำนรองรับของ

โครงสร้ำงก่อนเสมอ 
9. กำรค ำนวณกำรโก่งตวัของโครงสร้ำงโดยวธีิคำนเสมือน ขอ้ใดถูกตอ้ง 

ก. ใชก้ำรค ำนวณกำรโก่งตวัของโครงสร้ำงไดโ้ดยไม่ตอ้งอำศยักำรเขียนเส้นโคง้อิลำสติค                
ข.  ใชก้ำรค ำนวณหรือดดัแปลงทิศทำงของน ้ำหนกัและฐำนรองรับของโครงสร้ำงก่อนเสมอ 
ค. กำรเขียนเส้นโคง้อิลำสติคแสดงลกัษณะกำรโก่งตวัเขำ้ช่วย 
ง.  ขอ้ ก และ ค ถูกตอ้ง   

10.ขอ้ใดคือทฤษฎีของวธีิคานเสมือน คือขอ้ใด  
ก.  เม่ือตอ้งการหาการโก่งตวัของโครงสร้างจะตอ้งหามุมลาดเอียงของเส้นโคง้อิลาสติคของคาน

จริงเสมอ 
ข.  ค่าความลาดชนัท่ีจุดตอ้งการทราบค่าคานจริงกบัค่าแรงเฉือนท่ีจุดหลายจุดในคานเสมือน 
ค.  ระยะการเสียรูปหรือระยะการโก่งตวัท่ีจุดตอ้งการทราบค่าในคานจริงมีค่าเท่ากบัโมเมนตท่ี์

จุดเดียวกนัในคานเสมอ 
ง.  ส าหรับฐานรองรับของคานเสมือนตอ้งใชเ้ง่ือนไขและขอบเขตท่ีเหมาะสม 
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6.1 บทน า 
การวิเคราะห์โครงสร้าง นอกจากจะวิเคราะห์หาค่าของหน่วยแรงต่างๆ ในแต่ละช้ินส่วน

ของโครงสร้างแลว้ ยงัจ าเป็นท่ีจะตอ้งวิเคราะห์หาค่ามุมลาดเอียง ค่าเปล่ียนมุมลาดเอียงและระยะ
การโก่งตวัของโครงสร้างน้ี การวิเคราะห์หาการโก่งตวัของโครงสร้างโดยรวมถึงการหามุมหรือ
ความลาดเอียง (Slope) การเปล่ียนแปลงของมุม (Change of Slope) และระยะโก่งตวั (Deflection) 
การวเิคราะห์หาการโก่งตวัน้ี นอกจากการค านวณเพื่อตรวจสอบดูวา่ส่วนของโครงสร้างนั้นๆ มีการ
โก่งตวัเกินกว่ามาตรฐานท่ีก าหนดหรือไม่แล้ว การโก่งตวัยงัเป็นหลกัเบ้ืองตน้ของการวิเคราะห์
โครงสร้างแบบดีเทอรมิเนทอีกและอินดีเทอรมิเนท เป็นตน้ 

ส่วนลกัษณะของการโก่งตวัของโครงสร้างท่ีโก่งตวัมีหลายสาเหตุผูศึ้กษาจะตอ้งเขา้ใจ
ลกัษณะของโครงสร้างและสัญลกัษณ์ของเส้นการโก่งตวัต่างๆ เป็นอยา่งดี และเส้นแสดงการโก่ง
ตวัของโครงสร้างเรียกวา่ เส้นโคง้อิลาสติค (Elastic Curve) เป็นเส้นท่ีอยูใ่นแนวแกนสะเทินของแต่
ละส่วนของโครงสร้าง ถา้ไม่ค  านึงถึงการยืดตวัของโครงสร้างอนัเน่ืองมาจากแรงตามแนวแกนแลว้ 
เส้นโคง้อิลาสติคน้ีจะมีความยาวเท่ากบัความยาวเดิมของส่วนโครงสร้างนั้นเสมอ พึงเขา้ใจวา่การ
โก่งตวัน้ีเป็นผลมาจากการกระท าของแรงในโครงสร้าง ไดแ้ก่ โมเมนต์ดดั แรงตามแนวแกนและ
แรงเฉือน การโก่งตวัของคานหรือโครงขอ้แข็ง (Rigid Fame) อนัเน่ืองมาจากแรงตามแนวแกนและ
แรงเฉือนมกัมีค่าน้อยมากเม่ือเทียบกบัผลท่ีเกิดจากโมเมนต์ดดั แต่การโก่งตวัของโครงขอ้หมุน 
(Truss) เกิดจาแรงตามแนวแกนภายในโครงสร้างเป็นส่วนใหญ่ 

ในขณะเดียวกนัในการเขียนเส้นการโก่งของโครงสร้างอาจท าไดจ้ากการสังเกตโดยไม่
จ  าเป็นตอ้งทราบถึงแรงภายในท่ีเกิดข้ึน เช่น เม่ือคานยืน่รับน ้าหนกัตามภาพภาพท่ี 6.2  คานน้ีจะโก่ง
ตวัตามแนวเส้นประ สังเกตวา่เส้นแสดงการโก่งตวัจะตอ้งมีความโคง้ต่อเน่ืองกนัตลอด ลกัษณะของ
การยดึปลายก็เป็นเคร่ืองช่วยในการเขียนเส้นน้ีเช่นเดียวกนั ดงันั้นในภาพภาพท่ี 6.1 ซ่ึงมีท่ีรองรับท่ี
เป็นแบบยดึแน่น จึงไม่มีการเคล่ือนท่ีแต่อยา่งใดและค่าความลาดเอียงก็เป็นศูนยด์ว้ย  ในระยะท่ีคาน
ต่อเน่ืองรับน ้ าหนกัตามภาพภาพท่ี 6.2 เน่ืองจากปลายคานท่ีจุด A และ C ยึดแน่น ฉะนั้นตรงจุด
ดงักล่าวไม่เคล่ือนท่ีและไม่มีค่าของมุมลาดเอียง ระยะโก่งตวัตรงฐานรอง B ก็ไม่มีเช่นเดียวกนั แต่
จะมีความลาดเอียงต่อเน่ืองกนั คานจะโก่งตวัในช่วง AB และโก่งตวัข้ึนในช่วง BC จุดท่ีความโคง้
เปล่ียนเคร่ืองหมาย เรียกวา่ จุดดดักลบั (Inflection point) แสดงดว้ยเคร่ืองหมายกากบาท ตรงจุดน้ีค่า
โมเมนต์ดดัเป็นศูนย ์ส าหรับภาพภาพท่ี 6.3 และ 6.4 แสดงการโก่งตวัของโครงขอ้แข็ง ถา้ไม่
ค  านึงถึงการยดึตวัของส่วนโครงสร้างอนัเกิดจากแรงตามแนวแกนแลว้ ท่ีจุดต่อ A ในภาพภาพท่ี 6.3  
ก็จะไม่เคล่ือนลงแต่อย่างใด แต่ตรงจุด A ซ่ึงจุดต่อแบบยึดร้ัง (Rigid joint) จะมีการหมุนโดย
ช้ินส่วนท่ีมาพบกนัตรงจุดต่อนั้น จะหมุนไปในทิศทางเดียวกนัดว้ยมุมท่ีเท่ากนัดว้ย สังเกตดว้ยว่า
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ส่วนของโครงสร้าง AB ไม่มีการเคล่ือนท่ีในแนวระดบัแต่อยา่งใด ฉะนั้นโครงสร้างในภาพภาพท่ี 
6.3 น้ีจึงไม่มีการเซ (No Sideway) 

ส าหรับภาพภาพท่ี 6.4 จุดต่อ C จะเคล่ือนท่ีไปในแนวท่ีตั้งฉากกบั CD ตามความเป็นจริง 
การเคล่ือนการเคล่ือนท่ีของจุด C จะเป็นภาพวงกลม (Arc) โดยมีจุด D เป็นจุดศูนย์กลาง แต่
เน่ืองจากการเคล่ือนท่ีทั้งหมดน้ีมีค่าน้อยมาก ดงันั้นจึงแทนส่วนโคง้ของวงกลมด้วยเสนตั้งฉาก
ดงักล่าว ส่วนจุดต่อ B จะเคล่ือนท่ีไปทางขวาไปแนวนอนดว้ยระยะเดียวกนักบัจุดท่ีต่อ C เคล่ือนไป
ในแนวนอนดว้ย ทั้งน้ีเพราะไม่คิดถึงการยึดตวัหดตวัของช้ินส่วนนั้นเอง และตรงจุด B และ C จะมี
การหมุน เน่ืองจากตรงจุดต่อ B และ C จะมีการเคล่ือนท่ี ฉะนั้นโครงสร้างท่ีแสดงจึงมีการเซ 
(Sideway)  

 
 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 6.1 คำนยืน่และคำนอยำ่งง่ำย (Cantilever and Continuous Beam) 
ท่ีมำ : วนิิต ช่อวิเชียร (2528:14) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

ภำพท่ี 6.2 คำนยืน่และคำนอยำ่งง่ำย (Cantilever and Continuous Beam) 
ท่ีมำ : วนิิต ช่อวิเชียร (2528:14) 
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ภำพท่ี 6.3 โครงขอ้แขง็ (Rigid Flame) 
ท่ีมำ : อ ำนวย พำนิชกุล (2528:14) 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภำพท่ี 6.4 โครงขอ้แขง็ (Rigid Flame) 
ท่ีมำ : ท่ีมำ : อ ำนวย พำนิชกุล (2528:14) 
 

ในกำรวเิครำะห์หำกำรโก่งตวัของโครงสร้ำงมีอยูด่ว้ยกนัหลำยวธีิ  แต่วิธีท่ีส ำคญัและนิยม
ใช้กนัซ่ึงจะกล่ำวในหนงัสือเล่มน้ี ไดแ้ก่  Moment – Area , Conjugate Beam , Virtual Work 
Castigliano , Williot-Mohr และ Maxwell เป็นตน้ 

 
6.2 วธีิพืน้ทีโ่มเมนต์ (Moment Area method) 

วิธีของพื้นท่ีโมเมนต ์ (Moment Area method) เป็นวิธีท่ีใชค้  านวณการเคล่ือนท่ีเน่ืองจาก
แรงดดั (Flexural Displacement) ของคานและโครงขอ้แขง็ (ใชส้ าหรับโครงขอ้หมุนไม่ได)้ ไดอ้ยา่ง
รวดเร็ว เป็นวิธีการทางคณิตศาสตร์  (Geometric method) และมาใช่วิธีทางพลังงาน  (Energy 
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method) แบบวิธีของงานเสมือน และวิธีของคาสทีลยาโน เพราะภาพทรงการเสียภาพของ
โครงสร้าง เป็นฟังกช์ัน่ (Function) โดยตรงของความเครียดในโครงสร้าง ถา้ทราบความเครียด ก็หา
การเสียภาพไดโ้ดยการรวมผลกระทบของความเครียด 

แนวความคิดเก่ียวกบัวิธีของพื้นท่ีโมเมนตไ์ดรั้บการพฒันาโดย ออทโท ไมร์ (Otto Mohr) 
แห่งประเทศเยอรมนั โมร์เป็นวิศวกรโครงสร้างซ่ึงท างานทางดา้นการออกแบบสะพานรถไฟใน
ตอนเร่ิมอาชีพ และต่อมาไดส้อนวิชาโครงสร้างและกลศาสตร์ท่ี Stuttgart Polytechnikum (คศ.
1868-1873) และท่ี Dresden Polytechnikum (คศ.1873-1900) ส าหรับค านิยามของวิธีน้ีไดถู้กเสนอ
โดย ชาร์ลส์ อี. กรีน (Charles E.Greene) แห่งมหาวทิยาลยัมิชิแกน สหรัฐอเมริกา ในปี คศ.1872 

วิธีของพื้นท่ีโมเมนต์ข้ึนอยู่กบัความสัมพนัธ์ง่ายๆ ระหว่างการหมุนและโมเมนตด์ดัท่ีจุด
ใดๆ ของช้ินส่วนท่ีรับแรงดดั 

dθ = dx
EI

M  

โดย dθ เป็นการหมุนหรือการเปล่ียนมุมลาด หรือการเปล่ียนมุม (Rotation or Chang in 
slope or Angle Change) ของเส้นโคง้ท่ีแสดงการเสียภาพท่ีเกิดข้ึนในระยะความยาว dx และ M เป็น
โมเมนต์ดดัท่ีจุดใดๆ ของช้ินส่วน E เป็นโมดูลสัของความยืดหยุ่น และ I เป็นโมเมนตข์องความ
เฉ่ือย โดยสมการน้ีเราสามารถใชส้มการง่ายๆ และการอินทิเกรดเพื่อหาค่าการเปล่ียนมุมทั้งหมดท่ี
เกิดข้ึนระหวา่งจุดสองจุดบนช้ินส่วนท่ีรับแรงดดัและหาค่าการเคล่ือนท่ีสัมพนัธ์ระหวา่งจุดทั้งสองน้ี 

ในการพิจารณาส่วนหน่ึงของช้ินส่วนท่ีรับแรงดดั คือส่วน ab ซ่ึงมีโมดูลสัของความ
ยดืหยุน่ E และโมเมนตค์วามเฉ่ือย I และถูกกระท าโดยแรงดดั M ท าให้มีแผนภาพ 

EI

M ซ่ึงวาดไวบ้น

ช้ินส่วนดงัภาพภาพท่ี 6.5 (ก) ทั้ง M ,E และ I ต่างแปรค่าไดต้ามแนวแกน x ของช้ินส่วนแรงดดั M 
ท  าให้เกิดการเสียภาพของส่วน ab ดงัในภาพภาพท่ี 6.5 (ข) สมมุติวา่การเคล่ือนท่ีเน่ืองจากแรงดดัมี
ขนาดเล็กและการเคล่ือนท่ีเน่ืองจากแรงเฉือนจะส าคญัส าหรับคานท่ีลึกและสั้ น เช่น คานท่ีมี
อตัราส่วนความยาวต่อความลึกนอ้ยกวา่ 5 เป็นตน้ 
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ภำพท่ี 6.5 คำนช่วงเดียวธรรมดำ 
ท่ีมำ : สมนึก กุลประภำ (2528:15) 

 
เราตอ้งการหาสมการส าหรับการเปล่ียนมุมลาด 

b
θ -

a
θ ในช่วงความยาวของส่วน ab ส่วน

เล็กๆ ซ่ึงยาว dx  ท่ีถูกกระท าโดยโมเมนต ์M ซ่ึงมีค่าคงท่ีในช่วงสั้นๆ น้ี จะมีการเปล่ียนมุมทั้งหมด 
 dθ (

EI

M ) dx  ดงันั้น การเปล่ียนมุมลาดในช่วง ab ท่ีภาพภาพท่ี 6.1 ดงัน้ี 

ba
θ = dx

EI

M
b

X

a
X
 ……………………………6.1 

ค่า 
ba

θ  อ่านว่ามุมลาดท่ีจุด b ค่าทางขวามือของสมการ เท่ากบัพื้นท่ีขิงแผนภาพ 
EI

M  

ระหวา่งจุด a และ b  

EI

M

 y 

x 
a b 

ba
D  

b
θ  

a
θ  a b 

c d 

dx  
x 

bc
δD  

เส้นสัมผสัท่ีจุด d 

เส้นสัมผสัท่ีจุด c 
dθ  

(ก) ช้ินส่วนคาน 

(ข) เส้นการเสียภาพ 

(ค) เส้นการเสียภาพ 

a b 
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ส าหรับทฤษฎีพื้นท่ีโมเมนตข์อ้ท่ี 1 อาจกล่าวไดว้า่:  
การเปล่ียนมุมลาดจากจุด a ถึงจุด b ของช้ินส่วนท่ีรับแรงดดัมีค่าเท่ากบั 

ba
θ = dx

EI

M
a

X

a
X


ซ่ึงเท่ากบัพื้นท่ีของแผนภาพ 
EI

M

 
ระหวา่งจุด a และb ของช้ินส่วนนั้น ระยะแอ่นตวัเน่ืองจากแรงดดั

สามารถค านวณโดยวดัจากเส้นสัมผสัอา้งอิงได้ ถา้ตอ้งการหาระยะแอ่นของจุด b วดัจากเส้นสัมผสั
ท่ีจุด aซ่ึงเรียกวา่ 

ba
D ดงัแสดงในภาพภาพท่ี 6.1 (ข)พิจารณาส่วนของ 

ba
D ท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากส่วน

สั้นๆ ซ่ึงมีความยาว dx  ของคาน เส้นสัมผสัของคานท่ีจุด c และ d ดงัแสดงในภาพภาพท่ี6.5 (ค)      
มีผลต่างระหวา่งมุมลาดเท่ากบั  dθ (

EI

M )dx  ดงันั้น ผลต่างน้ีท าใหเ้กิดระยะแอ่น 
bc

δD ซ่ึงมีขนาด 

 xdθ หรือ ดงัน้ี 

ba
θ = dx

EI
X

M  

โดยท่ี X วดัจากจุด b ถึงส่วนยอ่ย dx ระยะแอ่นทั้งหมดเป็นผลรวมของส่วนยอ่ยทั้งหมด
ระหวา่งจุด b และ c หรือ ดงัน้ี 

bc
D = dx

EI

M
b

X

c
X
  

ท านองเดียวกนั ระยะแอ่นของจุด b วดัจาดเส้นสัมผสัท่ีจุด a ดงัน้ี 

bc
D = dx

EI

M
b

X

a
X
 ……………………………6.2 

โดยท่ี X วดัจากจุดท่ีค านวณหาระยะแอ่น คือจุด b  
ทฤษฎีพื้นท่ีโมเมนตข์อ้ท่ี 2 อาจกล่าวไดว้า่ :  
ระยะแอ่นตวัของจุด b ของช้ินส่วนท่ีรับแรงดดั ซ่ึงวดัจากซ่ึงวดัจากเวน้สัมผสัท่ีจุด a  

เท่ากบั dx
EI

M
b

X

a
X
 ซ่ึงเท่ากบัโมเมนตห์น่ึงของแผนภาพ

EI

M  ระหวา่งจุด a และ b โดยค านวณรอบจุด b  

การเปล่ียนมุมลาดหรือระยะแอ่นท่ีค านวณโดยวธีิของพื้นท่ีโมเมนตน้ี์ วดัจากเส้นสัมผสัท่ี
จุดท่ีก าหนดข้ึนบนเส้นแสดงการเสียภาพทุกคร้ัง 

การก าหนดเคร่ืองหมายบวกของวธีิของพื้นท่ีโมเมนตส์ าหรับคานอาจก าหนดได ้ดงัน้ี 
(1) แกน x มีค่าบวกเม่ือช้ีไปทางขวา และแกน y มีค่าบวกเม่ือช้ีข้ึน 
(2) โมเมนต ์M มีค่าบวกเม่ือพยายามท าใหค้านแอ่นลง 
(3) EI มีค่าบวกเสมอ และแขนของโมเมนต ์x ซ่ึงวดัจากจุดใดๆ ก็ไดค้่าบวกเสมอ 
(4) พื้นท่ี 

EI

M ของโมเมนต์บวก มีค่าบวก และแสดงว่ามุมลาดท่ีเกิดข้ึนจากการเคล่ือนท่ี

ของเส้นสัมผสัทางขวามือจะหมุนทวนเขม็นาฬิกา 
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(5) ถ้าระยะแอ่นของจุดใดๆ ท่ีวดัจากเส้นสัมผสัมีค่าบวก แสดงว่าจุดนั้นอยู่เหนือเส้น
สัมผสั 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 6.6 คำนยืน่ (Cantilever Beam) 
ท่ีมำ : นิพนธ์ เธียรศิริพิพฒัน์ (2546:59) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภำพท่ี 6.7 คำนยืน่ (Cantilever Beam) 
ท่ีมำ : ท่ีมำ : นิพนธ์ เธียรศิริพิพฒัน์ (2546:59) 
 

a b 

ba
D  

b
θ  

a
θ  a b 

c d 

dx  
x 

bc
δD  

เส้นสัมผสัท่ีจุด d 

เส้นสัมผสัท่ีจุด c 
dθ  

(ข) เส้นการเสียภาพ 

(ค) เส้นการเสียภาพ 

a b 

P    
 

y 

x 

V 
 

H  
 

A 
 

(ก) แผนภาพอิสระ 
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ภาพ 6.6และภาพ 6.7 (ก) และ (ค) แสดงทิศทางของค่าต่างๆ ท่ีมีค่าบวก 
ถา้ 

ab
A เป็นพื้นท่ีภาพ 

EI

M ระหวา่งจุด a และ b  ของคาน และ ax เป็นระยะคานแนวราบ

จากจุด a ถึงจุดศูนยถ่์วงของแผนภาพ 
EI

M ระหวา่งจุด a และ b สมการท่ี 6.3 และ 6.4 สามารถเขียน

ไดอี้กแบบหน่ึง ดงัน้ี 

ba
θ  = 

ba
θ -

a
θ = 

ab
A ……………………………6.3 

ba
D = 

ab
A ax ……………………………………6.4 

สมการใหม่ทั้งสองน้ีมกัใชค้  านวณหาค่าการเสียรูปของคาน โดยอาศยัคุณสมบติัของภาพ
ต่างๆ ดงัแสดงในตารางเขา้ช่วย เพื่อใหง่้ายและสะดวกรวดเร็วยิง่ข้ึนและมีโอกาสผดิพลาดนอ้ยลง 
 กำรวิเครำะห์กำรโก่งตวัของโครงสร้ำงโดยวิธีของพื้นท่ีของโมเมนต์วิธีน้ีใชก้ำรเขียนภำพ
ของเส้นโคง้อิลำสติคเขำ้ประกอบในกำรค ำนวณ  เพื่อหำมุมลำดเอียงและระยะโก่งตวั  ทฤษฎีท่ีใช้
ค  ำนวณมีอยู ่2 ทฤษฎี ทฤษฎีท่ีหน่ึงจะใชส้ ำหรับเพื่อหำกำรเปล่ียนของมุมลำดเอียง (The Change of 
Slope) ทฤษฎีท่ีสองจะใชเ้พื่อหำระยะเคล่ือนท่ีระหวำ่งเส้นสัมผสั (The Tangent Deviation) เป็นตน้ 

6.2.1 ทฤษฎขีองพืน้ทีโ่มเมนต์ (Moment-Area) 
 ทฤษฎีที่1 มุมระหวำ่งเส้นสัมผสัจำกจุดสองจุดบนเส้นโคง้อีลำสติคหรือกำรเปล่ียน

ของมุม  จำกจุดหน่ึงบนเส้นโคง้อีลำสติคไปยงัอีกจุดหน่ึงบนเส้นโคง้อีลำสติคน้ีจะมีค่ำเท่ำกบัพื้นท่ี
ของ

EI

M ไดอะแกรมระหวำ่งจุดทั้งสองนั้น 

  θ = dx
EI

M  

 ทฤษฎีที่2 ระยะเคล่ือนท่ี 
AB

T ของจุด B บนเส้นโคง้อีลำสติคซ่ึงวดัตั้งฉำกกบัแนว

เดิมของส่วนโครงสร้ำง กบัเส้นสัมผสัซ่ึงลำกสัมผสัจำกจุด A บนเส้นโคง้อีลำสติคเดียวกนัจะมีค่ำ
เท่ำกบัโมเมนตร์อบจุด B ของพื้นท่ีของ 

EI

M ไดอะแกรมระหวำ่งจุดทั้งสองนั้น 
 

BA
t  = dx

EI

M  
 

E =   คือ ค่าโมดูลสัยดึหยุน่ของวตัถุ (Modulus of Elasticity) 
I =   คือ โมเมนตค์วามเฉ่ือยของวตัถุ (Moment of Inertia) 

 EI =   หมายถึงความแขง็แกร่งต่อแรงดดัของโครงสร้าง (Flexural Rigidity) 
6.2.2 พสูิจน์ 

 พิจำรณำภำพท่ี 6.6  ให ้AB  เป็นส่วนหน่ึงของเส้นโคง้อีลำสติคภำยใตก้ำรกระท ำของ
โมเมนตด์ดั M MB จะโก่งตำมภำพ (ข) สมมุติจุด1 จุด 2 เป็นจุดสองจุดอยูบ่นเส้นโคง้อีลำสติด AB  
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ห่ำงกนัเป็นระยะ dxและให้d θ เป็นมุมในระหว่ำงเส้นสัมผสัซ่ึงสัมผสักบัจุด1และ2 ตำมภำพ (ค) 

เน่ืองจำกจุด 1 และจุด 2 ห่ำงกนัน้อยมำก ดงันั้นเส้นโคง้ 1-2 ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของวงกลมโดยมีจุด
ศูนยก์ลำงอยูท่ี่จุด O อำจถือวำ่มีระยะเท่ำกบั dx ถำ้ลำกเส้นผำ่นจุด 2 และให้ขนำนกบัเส้น O-1 ตำม
ภำพ (ค) จะเห็นวำ่   

 dθ (
2

c

d1) dx……………………………………6.5 

แต่จำกกฎของฮุค dI = 
EI

2
Mc dx แทนค่ำ DI ลงในสมกำร (6.6)  จะได ้ 

   dθ (
2

2

c

EI/Mc )dx   ,   dx (
EI

M ) dx……….…6.6 

ดงันั้น กำรเปล่ียนของมุมจำกจุด A ถึงจุด B   

AB
θ = dx

EI

MB

A
  

ซ่ึงเป็นข้อพิสูจน์ของทฤษฎีท่ี 1ในภำพ (ข) ถ้ำลำกเส้นสัมผสักับจุด 1 และ 2 แล้วต่อ
ออกมำตดักบั BA

T
 (ซ่ึง BA

T
 น้ีเป็นระยะตั้งฉำกกบัแนวเดิมของส่วนโครงสร้ำงจำกจุด B บนเส้น

โคง้ลำสติคกบัเส้นสัมผสัซ่ึงลำกเส้นสัมผสัมำจำกจุด A เขียนแทนไดด้ว้ย 
BA

T ) เป็นระยะ dΔ  จะ

เห็นวำ่   
dΔ   = x. d θ    

แทนค่ำ d θ   จำกสมกำร (2.1.2) จะได ้ 

 dΔ  = x. (
EI

M
dx )  

แต่ 
BA

T  = BA
T

  =  dB

A

 

ดงันั้น 
BA

t  = dx
EI

MB

A
  

ซ่ึงเป็นขอ้พิสูจน์ของทฤษฎีท่ี 2 
6.2.3 ล าดับขั้นตอนของการค านวณ 

6.2.3.1 จำกโจทยท่ี์ก ำหนดให้ ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำต่ำงๆ และเขียนไดอะแกรม
ของโมเมนดด์ดั 

6.2.3.2 เขียนส้นโคง้อีลำสติค แสดงลกัษณะกำรโก่งของคำนให้ใกลเ้คียงกบัควำม
เป็นจริง 
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6.2.3.3 เขียนไดอะแกรมของ 
EI

M  ซ่ึงท ำไดโ้ดยกำรหำค่ำออร์ดิเนทของไดอะแกรม

ของโมเมนต์ดดัดว้ยค่ำควำมแข็งแรงต่อโมเมนต์ดดั EI ในกรณีท่ีคำนมีค่ำ EI คงท่ีตลอดควำมยำว
ภำพของไดอะแกรมของ 

EI

M จะคลำ้ยกบัไดอะแกรมของโมเมนตด์ดั  

6.2.3.4 เลือกจุดบนเส้นโคง้อีลำสติคแลว้ลำกเส้นสัมผสักบัจุดนั้นจุดท่ีว่ำน้ีอำจจะ
เป็นจุดท่ีทรำบค่ำของควำมลำดเอียงแน่นนอน  (เป็นตน้วำ่ ท่ีจุดรองรับแบบยึดแน่นซ่ึงค่ำของควำม
ลำดเอียงเป็นศูนย)์  หรืออำจจะเลือกข้ึนมำ (เป็นตน้วำ่ จุดท่ีอยูแ่กนสมมำตรของภำพ) 

6.2.3.5 ค ำนวณหำกำรเคล่ือนท่ีของจุดเทียบจำกเส้นสัมผสัในขอ้ 4 
6.2.3.6 จำกเส้นโคง้อีลำสติค ค ำนวณหำมุมหรือควำมลำดเอียงและระยะโก่งของ

คำนเม่ือรับน ้ำหนกั 
6.2.4 การก าหนดเคร่ืองหมายของพืน้ทีโ่มเมนต์ 

6.2.4.1 โมเมนตไ์ดอะแกรมจะเขียนอยูบ่นดำ้นท่ีรับแรงอดั  และมีค่ำเป็นบวกเม่ืออยู่
เหนือแนวแกนสะเทิน 

6.2.4.2 ระยะเคล่ือนท่ีระหวำ่งเส้นสัมผสัท่ีลำกมำจำกจุดใดๆ กบัจุดท่ีก ำลงัพิจำรณำ 
(Tangent Deviation) จะมีค่ำเป็นบวก ถำ้จุดดงักล่ำวอยูเ่หนือเส้นสัมผสั และจะมีค่ำเป็นลบถำ้จุดนั้น
อยูใ่ตเ้ส้นสัมผสั ดงัภำพท่ี 2.3 อน่ึง สังเกตวำ่ค่ำของ 

BA
t ไม่จ  ำเป็นตอ้งเท่ำกบัค่ำของ 

BA
t    

6.2.4.3 กำรเปล่ียนของมุม 
AB

θ จะมีค่ำเป็นบวก ถำ้มุมนั้นวดัจำกเส้นสัมผสักบัจุด A 

ในทิศทำงทวนเข็มนำฬิกำ มำยงัเส้นสัมผสักบัจุด B ดงัภำพท่ี 2.3 สังเกตว่ำค่ำของ 
AB

θ เท่ำกบัค่ำ

ของ 
BA

θ  เสมอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

Tangent of B 

+ 
AB

t  
BA

t  

AB
t  

BA
t  

Tangent of A 

Tangent of A Tangent of B 

_ 

B 

A B 

ภำพท่ี 6.8 ภำพแสดงเคร่ืองหมำยและทิศทำงของ 
BA

θ และ
BA

t  

ท่ีมำ : นิพนธ์ เธียรศิริพิพฒัน์ (2546:21) 
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6.2.5 ข้อสังเกตจากวธีิพืน้ทีโ่มเมนต์  
6.2.5.1 เม่ือตอ้งกำรหำกำรเปล่ียนของมุมระหวำ่งจุดสองจุดบนเส้นโคง้อีลำสคิค ก็ให้

หำพื้นท่ีของ 
EI

M ไดอะแกรมระหว่ำงจุดทั้งสองนั้น ค่ำควำมลำดเอียงหรือมุมท่ีจุดใดจะหำได้จำก

ควำมสัมพนัธ์ทำงเรขำคณิตของภำพเส้นโคง้อีลำสติค 
6.2.5.2 เม่ือตอ้งกำรหำระยะเคล่ือนท่ีระหวำ่งเส้นสัมผสัท่ีลำกมำจำกจุดๆ หน่ึง กบัจุด

ท่ีก ำลงัพิจำรณำ ซ่ึงอยูบ่นเส้นโคง้อีลำสติคเดียวกนั ใหห้ำโมเมนตข์องพื้นท่ี 
EI

M ไดอะแกรมระหวำ่ง

จุดทั้งสองรอบจุดท่ีพิจำรณำ 
6.2.5.3 ทฤษฎีท่ีสองน้ีให้ค่ำกำรเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ (Relative Displacement) ซ่ึงใน

บำงคร้ังค่ำน้ีอำจเป็นระยะโก่งท่ีแทจ้ริงก็ได ้
 6.2.6 คุณสมบัติของภาพทรงเลขาคณติ 

ส ำหรับภำพทรงเลขำคณิตท่ีจะใชห้ำพื้นท่ีและแกนสมมำตรของพื้นท่ีโมเมนต ์ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 6.9 พื้นท่ีและต ำแหน่งจุดศูนยถ่์วงของรูปทรงเลขำคณิต 
                               ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2552) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

L 
a b 

h 

3

aL   
3

bL   

แกนสมมาตร (axis of symmetry) 

2nd degree parabola  

พื้นท่ี  = Lh
3

2  

  
จุดศูนยถ่์วง CG 

พื้นท่ี  = 
2

1 hL 

h 

2

L  
2

L  

L 

               CG 
จุดศูนยถ่์วง 
 

ภำพท่ี 6.10 พื้นท่ีและต ำแหน่งจุดศูนยถ่์วงของรูปทรงเลขำคณิต 
ท่ีมำ : ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2552) 
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ภำพท่ี 6.11 พื้นท่ีและต ำแหน่งจุดศูนยถ่์วงของรูปทรงเลขำคณิต 
ท่ีมำ : ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2552) 

 

ส ำหรับภำพทรงเลขำคณิตท่ีจะใชห้ำโมเมนตค์วำมเฉ่ือยสำมำรถหำสูตรของโมเมนตค์วำม
เฉ่ือยของพื้นท่ีภำพต่ำง ๆ โดยพิจำรณำจำกแกนท่ีผำ่นจุดศูนยถ่์วงได ้ดงัแสดงในภำพต่ำงๆ ดงัน้ี 
       คานยืน่โมเมนตแ์ละน ้าหนกักระท าท่ีคาน (Cantilever Beam) 
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ภำพท่ี 6.12 คานจริงและคานเสมือน 
ท่ีมำ : ท่ีมำ : Timoshenko,S.P. (1969:218) 

 
 

ตวัอยา่งท่ี 6.1 จงค านวณหามุมลาดเอียง 
A

θ และ
B

θ ของคาน ABC ท่ีถูกกระท าดว้ยแรง 100  kN.   

ดงัแสดงในภำพท่ี 6.13 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 6.13 คานธรรมดาและคานยืน่ 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2549:40) 

 

ค ำนวณแรงปฏิกิริยำ เขียนไดอะแกรมและโมเมนตด์ดัและเขียนแนวกำรโก่งตวั ระยะกำร
โก่งตวัสูงสุดเกิดท่ีจุด C ซ่ึงเป็นคำนยืน่ ดงัภำพภำพท่ี 6.14   

วธีิท า 
 ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

                               ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ; BΣM    =   0    
 

A
R 4.00 +1001.00  = 0 

    
A

R 4.00 + 100 = 0 

 
A

R 4.00    =  –100 
 

A
R  = –

4.00

100  

4.00 m. 
 

C 
 

B 
 

A 
 

 
A

R  

 

 
B

R  

 

+  - 
 

100 kN. 
 

1.00 m. 
 

CG  
 

x

 
 

 

w
 

 
m

kN

 
 

x

 
 

Lb 

 
 

h=
6

wL
2

  

 

A  = bh
4

1  

x  = 
5

b  

  
 

  M =
6L

wx
3

  

 

(ง) 
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A

R  =  –25  kN.   (  ) 
     ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B 
     ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A    ;  AΣM   =   0     

–  
B

R 4.00 + 100500  = 0 

                 –  
B

R 4.00 + 500 = 0 

500                                            =  
B

R 4.00    

    
4.00

500  =  
B

R  

                                   
B

R  = 125  kN.  (  ) 
ตรวจสอบ                                    yΣF   = 0      

 
A

R  +  
B

R –100  = 0 

  ดงันั้น                     
A

R  เท่ำกบั  –25 N.    

–25 +  
B

R –100  = 0 

–125 = 0 
     

B
R  = 125 kN.  (  ) 

 

ก าหนดแนวการโก่งตวัของโครงสร้างใชท้ฤษฎีท่ี 2 ของพื้นท่ีโมเมนต ์ค านวณ  
BA

t  

และ 
AB

t   
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

+  - 
 

4.00 m. 
 

C 
 

B 
 

A 
 

100 kN. 
 BA

t  
  

 
A

θ  
 

  
 

 
B

R = 125 kN. 

 

 
A

R = –25 kN. 

 

– 100 kN-m.    

1.00 m. 
 

B
θ  
 

ภำพท่ี 6.14 คานธรรมดาและคานยืน่ 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2549:40) 
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     BA
t  = โมเมนตร์อบจุด B ของพื้นท่ี  

EI

M  ท่ีอยูร่ะหวา่ง A และจุด B 

ไดอะแกรมโมเมนตด์ดัมีเคร่ืองหมายเป็นลบตามระบบเคร่ืองหมายในภาพท่ี 6.14 

BA
t  = – ( )00.4

3

1
(

EI

100
00.4

2

1
  = –

3EI

800  

เคร่ืองหมายของ 
BA

t เป็นลบ เพราะวา่เส้นสัมผสัอยูเ่หนือจุด B ตามระบบเคร่ืองหมาย  

เน่ืองจากมุม  
A

θ  และ 
B

θ เป็นมุมเล็กมาก จึงค านวณมุมทั้งสองได ้ดงัน้ี 
  

A
θ  = 

4.00

t
BA  = 

4EI

66.67   

  
B

θ  = 
4.00

t
AB     

     AB
t  = โมเมนตร์อบจุด A ของพื้นท่ี  

EI

M  ท่ีอยูร่ะหวา่ง A และจุด B 

AB
t  = – ( )00.4

3

2
(

EI

100
00.4

2

1
  = –

3EI

1,600 

  
A

θ  = 
4.00

t
AB  = 

EI

133.33 
 

 

ดงันั้น  มุมลาดเอียง 
A

θ  =  –
4EI

66.67 และ 
B

θ  = +
EI

133.33                     ตอบ 

 
ตวัอยา่งท่ี 6.2 จงค านวณระยะการโก่งตวัสูงสุดของโครงสร้างท่ีจุด C บนคาน AB  โดยมีน าหนกั

กระท าดงัแสดงในภำพท่ี 6.15 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 ภำพท่ี 6.15 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
 ท่ีมำ : Timoshenko,S.P. (1969:210) 

 
 
 
 
 
 

  + 
 

 - 
 

3.00 m. 
 

1.00 m. 
 

B 
 

A 
 

250
m

kN  

 

 
A

R  

 

 
B

R  

 

400 kN. 
 C 

 

5.00 m. 
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ค ำนวณแรงปฏิกิริยำ เขียนไดอะแกรมและโมเมนตด์ดัและเขียนแนวกำรโก่งตวั ระยะโก่ง
ตวัสูงสุดเกิดท่ีจุด C บนคำน AB เน่ืองจำกแรงกระท ำ ดงัภำพภำพท่ี 6.15  

วธีิท า 
          ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B             ;  BΣM  = 0 

            
A

R 4.00 – 4001.00 – 2504.00
2

4.00   = 0 

                            
A

R 4.00 – 400 – 2,000  = 0 

                            
A

R 4.00 – 2,400  = 0 

                                          
A

R 4.00    = 2,400 
 

A
R  = 

4.00

2,400 

                                       
A

R  =  600 kN.  (  ) 
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B   
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A            ; AΣM  = 0 

    –  
B

R 4.00 +4003.00+ 2504.00
2

4.00   = 0 

                           –  
B

R 8.50 +1,200 + 2,000 = 0 

                          –  
B

R 4.00 + 3,200 = 0 

                                        –  
B

R 4.00    =  – 3,200 
   

B
R  =  

4.00

3,200 

                                       
B

R  =  800 kN.  (  ) 
             ตรวจสอบ                                              yΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R – 400 – 2504.00 = 0 

             ดงันั้น            
A

R  เท่ำกบั  1,000 kN.    

                        800 +  
A

R – 400 – 2504.00 = 0 

                     
A

R – 600 = 0 
     

A
R  = 600 kN.  (  ) 

ส ำหรับคำน AB ถูกกระท ำดว้ยชุดของแรง 2 ชุด ถำ้เขียนไดอะแกรมโมเมนตด์ดัหน่ึงภำพ 
จะท ำให้กำรค ำนวณพื้นท่ีและจุดศูนยถ่์วงของไดอะแกรมโมเมนต์ดดันั้นกระท ำไดย้ำก จึงควรแยก

+  - 
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เขียนไดอะแกรมโมเมนต์ดดัออกเป็น 2 ชุด คือ ภำพหน่ึงเกิดจำกกำรกระท ำของน ้ ำหนกั 400 kN. 
และอีกภำพหน่ึงเกิดจำกกำรกระท ำของน ้ำหนกั 250 

m

kN เขียนแนวกำรโก่งตวัและค ำนวณ 
 c

δ  

ในขณะเดียวกนัจะตอ้งมีควำมเขำ้ใจกำรเขียนเส้นโคง้อิลำสติค เส้นสัมผสัเป็นอย่ำงดี
เสียก่อน ต่อจำกนั้นหำกำรเปล่ียนของมุมระหว่ำงจุดสองจุดบนเส้นโคง้อิลำสติค ก็ให้หำพื้นท่ี

ของ
EI

M ไดอะแกรมระหว่ำงจุดทั้งสองนั้นดว้ย ค่ำของควำมลำดเอียงหรือมุมท่ีจุดใดจะหำได้จำก

ควำมสัมพนัธ์ทำงเลขำคณิตของรูปเส้นโคง้อิลำสติค (Elastic Curve) ดว้ย 
ขั้นตอนต่อไปหำระยะเคล่ือนท่ีระหว่ำงเส้นสัมผสัท่ีลำกมำจำกจุดหน่ึงๆ กบัจุดท่ีก ำลงั

พิจำรณำ ซ่ึงอยูบ่นเส้นโคง้อิลำสติค ให้หำโมเมนตข์องพื้นท่ีของ
EI

M ไดอะแกรมระหวำ่งจุดทั้งสอง

รอบจุดท่ีก ำลงัพิจำรณำ (ซ่ึงขั้นตอนน้ีจะตอ้งเร่ิมตน้ตั้งแต่หำแรงปฏิกิริยำ หำแผนภำพของแรงเฉือน
และแผนภำพของโมเมนตเ์สียก่อนถึงจะสำมำรถหำพื้นท่ีของโมเมนตไ์ด)้  

ส ำหรับกำรหำค่ำกำรเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ (Relation Displacement) จำกทฤษฎีท่ี 2 ของพื้นท่ี
โมเมนต ์(Moment Area) ส ำหรับค่ำน้ีอำจจะเป็นค่ำกำรโก่งตวัของคำนท่ีเป็นจริงก็เป็นไปไดเ้ช่นกนั 
และท่ีส ำคญัจะตอ้งน ำคุณสมบติัของรูปทรงทำงเรขำคณิตมำช่วยหำพื้นท่ีด้วย จะท ำให้มีควำม
ถูกตอ้งมำกยิง่ข้ึน  

ขอ้สังเกตอีกประกำรหน่ึงส ำหรับโมเมนตไ์ดอะแกรมจะเขียนอยูบ่นดำ้นท่ีรับแรงอดั และ
มีค่ำเป็นบวกเม่ืออยูเ่หนือแนวแกนสะเทิน และระยะเคล่ือนท่ีสัมผสัระหวำ่งเส้นสัมผสัท่ีลำกมำจำก
จุดใดๆ กบัจุดท่ีก ำลงัพิจำรณำจะมีค่ำเป็นบวก ถำ้จุดดงักล่ำวอยูเ่หนือเส้นสัมผสัและจะมีค่ำเป็นลบ
ถำ้จุดนั้นอยูใ่ตเ้ส้นสัมผสั เป็นตน้  
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ภำพท่ี 6.16 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
ท่ีมำ : Timoshenko,S.P. (1969:210-212) 
 

   c
δ  = 

A
3θ –

CA
t  

A
θ  = 

4.00

t
BA  

  
 c

δ  = 
4.00

3.00

BA
t –

CA
t  

BA
t  =  )00.1

3

2
)(

EI

300
00.1

2

1
()00.3

3

1
00.1)(

EI

300
00.3

2

1
(   

 + )00.2)(
EI

500
00.4

3

2
(      

 = 
EI

3,666.67 

 c
δ  

 

1.00 m. 
 

B 
 

A 
 

250
m

kN  

 

 
A

R = 600 kN. 

 

 
B

R = 800 kN. 

           
 

400 kN. 
 C 

 

BA
t  A

3θ  
CA

t  

3.00 m. 
 

EI 
 

EI

300  kN-m.    

 

EI

500  kN-m.    

 

)
2

2
x

250-(500x  ไดอะแกรมโมเมนตเ์น่ืองจาก

น ้ าหนกักระท า 250 
m

kN  
 

ไดอะแกรมโมเมนตเ์น่ืองจาก
น ้ าหนกักระท า 400 N.  
 

dx 
 

x 
 

(ก) 
 

(ข) 
 

(ค) 
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CA
t  = 

  )x00.3(dx)
2

x
250x500()00.3

3

1
)(

EI

300
00.3

2

1
(

2
3

0
  

 = 
dx)x00.3)(x125x500(

450 23

0EI
  

 = 
EI

1,856.25 

ดงันั้น  
 c

δ  = 
4

3

EI

(3,666.67)–
EI

1,856.25 

ระยะโก่งตวัท่ีจุด C; 
 c

δ  = 
EI

837.75
  

ดงันั้น  ระยะโก่งตวัท่ีจุด C;  
 c

δ  = 
EI

837.75
                         ตอบ 

 

ตวัอยา่งท่ี 6.3 จงค านวณหาความลาดชนัหรือมุมลาดท่ีจุด B , C ก าหนดให ้ E= 3
102

2cm

kN           

I= 600 4
mm ของคานยืน่ AB ดงัแสดงในภำพท่ี 6.17 

 
 
  
 
 

 
 

 ภำพท่ี 6.17 กำรโก่งตวัของคำนยืน่  
 ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:283) 
 

ค ำนวณแรงปฏิกิริยำ เขียนไดอะแกรมและโมเมนตด์ดัและเขียนแนวกำรโก่งตวั ระยะโก่ง
ตวัสูงสุดเกิดท่ีจุด C และควำมลำดชนัท่ีจุด B , C ซ่ึงเป็นคำนยืน่ ดงัภำพภำพท่ี 6.17 

วธีิท ำ 
 ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

  
A

R – 200  = 0 
              

A
R  = + 200 kN.   (  ) 

กำรหำแรงเฉือน yΣF   = 0     
จุด A SFAL = 0 = 0 

200 kN. 
 C 

 
A 
 

 
A

R  

 

6.00 m 
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 SFAR = + 200 = + 200   kN. 
จุด B SFBL = – 200  = – 200      kN. 
 SFBR = – 200 + 200 = 0       
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A          
กำรหำโมเมนต ์ AΣM =  0  
จุด A BMA = – 200 6.00 = – 1,200    kN-m. 
จุด B BMB = – 200 0 = 0    

            
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

 ภำพท่ี 6.18 กำรโก่งตวัของคำนยืน่  
 ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:283) 

 

เขียนผงั
EI

M (
EI

M Diagram) ผงัดงักล่ำวแสดงในภำพภำพ 6.18 (ข) ซ่ึงจะช่วยให้ง่ำยข้ึนใน

กำรแกปั้ญหำในขอ้มูล EI และจะแทนค่ำตวัเลขในขั้นตอนสุดทำ้ย  
ภำพเส้นโคง้แสดงพฤติกรรมแบบยดืหยุน่ (Elastic Curve) แรงกระท ำ 200 kN. ท ำให้คำน

เกิดระยะกำรเสียภำพหรือระยะทรุดตวัดงัแสดงในภำพภำพท่ี 10.18 (ค) (คำนเกิดกำรทรุดตวัแบบ

เวำ้ลง เน่ืองจำก 
EI

M มีค่ำเป็นลบ) พบวำ่แนวเส้นสัมผสัท่ีจุด A อยูใ่นแนวรำบ แนวเส้นสัมผสัท่ีจุด B 

H = 0  
 

M  = 1,200 kN – m.    
 

 
A

R  = 1,200 kN.    

   +1,200 kN.    
 

 – 1,200 kN – m.    
 

  
  

 

0  
 

  
  

 
0  
 

0  
 
0  
 

BMD 
 

SFD 
 

C 
 

 200 kN. 

 

  +1,200 kN.    
 

6.00 m. 
 

+  - 
 

 = + 200 6.00 
 = + 1,200 N-m. 

A 
 

CA
θ  

C
θ  

B 
  

c
  

 

 – 600 kN – m.    
 

 
 

 
 

 
 

 
 

EI

M  

tanA 
tanB 

  
BA
θ  

B
θ  

tanC 

B 
 

 (ข) 
 

 (ค) 
 

 (ก) 
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และ C แสดงไวใ้นภำพภำพ เม่ือตอ้งกำรทรำบค่ำของ
B
θ และ 

C
θ กำรเขียนกรำฟพบวำ่มุมระหวำ่ง 

tanAและ tanBนั้นก็คือ 
BA
θ  มีค่ำเท่ำกบั 

B
θ  

B
θ  = 

BA
θ  

C
θ  = 

CA
θ  

ทฤษฎีพื้นท่ีของโมเมนต ์(Moment Area Theorem) ประยกุตใ์ชท้ฤษฎีท่ี 1 
BA
θ       

มีค่ำเท่ำกบัพื้นท่ีภำยใตผ้งั 
EI

M ระหวา่งจุด  A และ B รำยละเอียด ดงัน้ี 

กำรค ำนวณหำค่ำ 
EI

M ท่ีจุด A ดงัภำพภำพท่ี 6.24 

B
θ  = 

BA
θ = 

00.3)600200,1(
2

1
00.3600   = 

EI

2,700
   

แทนค่าตวัเลขของ E และ I จะไดว้า่ 

 B
θ   = 

)600()10(2

2,700-

3


= – 0.00225 rad 

 B
θ   =  – 0.13 องศำ 

ส่วนเคร่ืองหมายของค าตอบมีค่าเป็นลบเป็นการบ่งบอกวา่ความลาดชนัท่ีจุด B  หมุน
ตามเขม็นาฬิกาวดัความลาดชนัท่ีจุด A  ดงัแสดงในภาพภาพท่ีภำพภำพท่ี 6.18 (ค)   

ในขณะเดียวกนัพื้นท่ีภายใตผ้งั EI

M

ระหวา่งจุด A และ C เท่ากบั CA
θ  

C
θ  = 

CA
θ =  

00.3200,1
2

1
  = 

EI

1,800
   

แทนค่าเชิงตวัเลของ EI จะไดว้า่ 

 C
θ   = 

)600()10(2

1,800-

3


= – 0.0015 rad 

 C
θ   =  – 0.09 องศำ 

ส าหรับในการเปล่ียนมุมเรเดียนให้เป็นองศาจะท าให้ผูท่ี้ฝึกท าโจทยใ์หม่ๆ เขา้ใจในการ
เปล่ียนมุมและสามารถน าไปใช้งานได้อย่างถูกตอ้งสามารถท าโจทย์ในขอ้อ่ืนๆ ได้และมีความ
แม่นย  าถูกตอ้งมากยิง่ข้ึน 

ดงันั้น  ความลาดชนัหรือมุมลาดท่ีจุด B เท่ากบั – 0.13 องศำ                           ตอบ 
 และความลาดชนัหรือมุมลาดท่ีจุด C เท่ากบั – 0.09 องศำ                              
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ตวัอยา่งท่ี 6.4 จงค านวณหาค่าของมุมลาดและระยะการโก่งตวัสูงสุดตรงกลางคานท่ีสัมผสักบักบั
เส้นโคง้ยดึหยุน่ท่ีปลายยืน่อิสระของคาน ก าหนดให ้E= 6

106.19 
2cm

kN   

                       และ I = 46
mm10324.8   ดงัแสดงในภำพท่ี 6.19 

 
 
  
 
 

 
 

 
 ภำพท่ี 6.19 กำรโก่งตวัของคำนยืน่  
 ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:235) 
 

ค ำนวณแรงปฏิกิริยำ เขียนไดอะแกรมและโมเมนตด์ดัและเขียนแนวกำรโก่งตวั ระยะโก่ง
ตวัสูงสุดเกิดท่ีจุด C และควำมลำดชนัท่ีจุด B , C ซ่ึงเป็นคำนยืน่ ดงัภำพภำพท่ี 6.19  

วธีิท ำ 
 ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

  
A

R – 3,000– 1,500   = 0 
              

A
R  = + 4,500 kN.   (  ) 

 กำรหำแรงเฉือน yΣF   = 0     
จุด A SFAL = 0 = 0 

 SFAR = – 3,000 – 1,500 = – 4,500   kN. 
จุด B SFBL = – 3,000 – 1500  = – 4,500   kN. 

 SFBR = – 3,000  = – 3,000   kN.    
จุด C SFBL = – 3,000 = – 3,000   kN. 

 SFBR = – 0 = 0       
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A          
กำรหำโมเมนต ์ AΣM =  0  

จุด A BMA = – 3,000 3.00–1,5001.50 = –11,250  kN-m. 
จุด B BMB = – 3 1.5 = – 4,500  k N-m 
จุด C BMC = 0 = 0    

3,000 kN. 
 C 

 
A 
 

 
A

R  

 

1.50 m 
 

 

+  - 
 

1,500 kN. 
 

1.50 m 
 

B 
 

3.00 m 
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  ภำพท่ี 6.20 กำรโก่งตวัของคำนยืน่  
  ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:235) 

เลือกจุด A เป็นจุดสัมผสัอำ้งอิง      
กำรโก่งตวัสูงสุดจะเกิดข้ึนท่ีปลำยคำนอิสระ (จุด A) 

           
CA

t = 
 max

y  
 

= โมเมนตข์องพื้นท่ีของ
EI

M diagram ระหวำ่ง A ถึง C โดยรอบจุด A 

 
 

=  )00.3
3

2
(

EI

109
00.3

2

1
(

3




 +

 )50.1
3

2
50.1()

EI

1025.2
)(50.1

2

1
(

3




  

  

= 
)-10)(8.32410(196

10219.31

59

3




  

 = 3
10913.1


  m. 

             ดงันั้น 
 C

y   =  
 max

y  =  – 0.191 cm. 

เม่ือการโก่งตวัสูงสุดท่ีกลางคาน (จุด B) 
  มุมความลาดของเส้นสัมผสักบัเส้นโคง้ยดึหยุน่ท่ีจุด C จะมีค่าเป็นศูนย ์

           
CB

t = 
 B

y  
 

= โมเมนตข์องพื้นท่ีของ
EI

M diagram ระหวำ่ง B ถึง C โดยรอบจุด B 

 
 

=  


 )
EI

105.4
(50.1

2

1.5
(

3

 )50.1
3

2
)(

EI

105.4
(50.1

2

1.
(

3




  

H = 0  
 

M  = 11,250 kN – m.    
 

 
A

R  = 4,500 N.    

 

C 
 

 3,000 kN. 

 
1.50 m. 
 

A 
 

C
θ  

B 
  

CA
t  

 

B 
 

 (ข)  (
EI

M diagram เน่ืองจาก 

        3,000 kN.) 
 

 (ก) 
 

EI

3
109

 
 

 
 

 
BA

t  

 

1,500 kN. 
 

1.50 m. 
 

 (ค)  (
EI

M diagram เน่ืองจาก 

        1,500 kN.) 
 

  
  

 

0  
 

0  
 

  
  

 

EI

3
102.25
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+ )50.1
3

2
)(

EI

1025.2
(50.1

2

1.
(

3




  

  

= 
)-10)(8.32410(196

10125.10

59

3




  

 = 4
10206.6


  m. 

             ดงันั้น 
 B

y   =  
CB

t  =  – 0.062 cm. 

มุมควำมลำดท่ีปลำยคำนอิสระ  
  มุมความลาดของเส้นสัมผสักบัเส้นโคง้ยดึหยุน่ท่ีจุด C จะมีค่าเป็นศูนย ์

ดงันั้น )θ(θ
AC

     
 

= พื้นท่ีของ 
EI

M diagram ระหวำ่ง A ถึง C  

  หรือ               A
θ0   

 

= พื้นท่ีของ 
EI

M diagram ระหวำ่ง A ถึง C  

  

=  )
EI

109
(00.3

2

1
(

3
 + )

EI

1025.2
(50.1

2

1
(

3
  

A
θ   

= 
)-10)(8.32410(196

101875.15

56

3




  

A
θ     = + 4

10309.9


 m. red 

A
θ     = + 5.33 องศา 

ดงันั้น  มุมลาดเอียง 
A

θ  เท่ากบั + 5.33  องศา                                                ตอบ 

            และระยะการโก่งตวัสูงสุดของคาน 
 B

y   =  
CB

t เท่ากบั – 0.062 cm.         

ตวัอยา่งท่ี 6.5 จงค านวณหาค่าของมุมลาดและระยะการโก่งตวัสูงสุดท่ีสัมผสักบัเส้นโคง้ยดืหยุน่    
 แต่ละฐานรองรับของคาน ก าหนดให ้E= 6

106.19 
2cm

kN  และ I = 46
mm1024.6   

 ดงัแสดงในภำพท่ี 6.21 
 

 
 
 
 
 

 
 

  
 

2.00 m. 
 

2.00 m. 
 

B 
 

A 
 

3.50
m

kN  

 

 
A

R  

 
 

B
R  

 

 5.50 kN. 
 C 

 

4.00 m. 
 

ภำพท่ี 6.21 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
ท่ีมำ : วทชัภฬ เดชพนัธ์ (2545:87) 
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              วธีิท ำ   ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
          ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B             ;  BΣM  = 0 

            
A

R 4.00–5,5502.00– 3,5004.00
2

4.00   = 0 

                            
A

R 4.00 – 11,100 – 28,000  = 0 

                            
A

R 4.00 – 39,100  = 0 

                                          
A

R 4.00    = 39,100 
 

A
R  = 

4.00

39,100 

                                       
A

R  =  9.75  kN.  (  ) 
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B   
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A            ; AΣM  = 0 

    –  
B

R 4.0 0 +5,5502.00+ 3,5004.00
2

4.00   = 0 

                           –  
B

R 4.00 +11,100 + 28,000 = 0 

                          –  
B

R 4.00 + 39,100 = 0 

                                        –  
B

R 4.00    =  – 39,100 
   

B
R  =  

4.00

39,100 

                                       
B

R  = 9.75  kN.   (  ) 
             ตรวจสอบ                                              yΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R –5,550 – 3,5004.00 = 0 

             ดงันั้น            
A

R  เท่ำกบั  9,775 N.    

                        9,775 +  
B

R –5,550 – 3,5004.00 = 0 

                     
B

R – 9,775 = 0 
     

B
R  = 9.75  kN.  (  )  

 
 
 
 
 

+  - 
 

+  - 
 



454 
 

 

เน่ืองจำกคำนสมมำตรทั้งโครงสร้ำงและน ้ำหนกับรรทุก 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

  
 
 
 
 
 

 
ภำพท่ี 6.22 คำนอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
ท่ีมำ : วทชัภฬ เดชพนัธ์ (2545:87) 
 

กำรโก่งตวัของโครงสร้ำงสูงสุด จะเกิดข้ึนท่ีกลำงคำน (จุด C) 
จำกเส้นสัมผสักบัเส้นโคง้ยดึหยุน่ท่ีจุด C  ไปตดักบัเส้นท่ีลำกจำกจุด A จะได ้

AC
t  

           
AC

t = 
 max

y  
 

= โมเมนตข์องพื้นท่ีของ
EI

M diagram ระหวำ่ง A ถึง C รอบจุด A 

 
 

=  )00.2
3

2
(

EI

1019
00.2

2

1
(

3




 – )00.2
4

3
(

EI

107
00.2

3

1
(

3




  

  

= 
)-10)(6.2410(196

1019

66

3



  

 = 0.0155 m. 
             ดงันั้น 

 C
y   =  

 max
y  =  – 1.550 cm. 

เม่ือจุด C เป็นจุดท่ีเกิดการโก่งตวัสูงสุดของคาน 
  มุมความลาดของเส้นสัมผสักบัเส้นโคง้ยดึหยุน่ท่ีจุด C จะมีค่าเป็นศูนย ์

ดงันั้น )θ(θ
AC

     = AM 

2.00 m. 
 

2.00 m. 
 

B 
 

A 
 

3.50
m

kN  

 

 
A

R  

 
 

B
R  

 

 5.50 kN. 
 C 

 

 max
y  
 '

C  
 

(
EI

107

2

45.3
3




 ) 

 

(
EI

1019.5
5.545.3

3


 ) 

 

(ก) 

 

(ข) 
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  หรือ               A
θ0   = พื้นท่ีของ 

EI

M diagram ระหวำ่ง A ถึง C  

 = 
 )

EI

105.19
00.2

2

1
(

3
 – )

EI

107
00.2

3

1
(

3
  

 = 
EI

10833.14 3  

A
θ  = 

)-10)(6.2410(196

10833.14

66

3




  

A
θ     = – 0.0121 m. red 

และ B
θ     = – 0.0121 m. red 

A
θ     = + 0.69 m. องศา 

และ B
θ     = + 0.69 m. องศำ 

ดงันั้น  มุมลาดเอียง 
A

θ และ
B

θ  เท่ากบั + 0.69 m. องศา                                 ตอบ 

            และระยะการโก่งตวัสูงสุดของคาน เท่ากบั – 1.550 cm.         
 

ตวัอยา่งท่ี 6.6 จงค านวณหาการโก่งตวัท่ีจุด C และ D ของคาน ก าหนดให ้E= 6
106.19 

2cm

kN   

                       และ I = 45
m1026.4


  ดงัแสดงในภำพท่ี 6.23 

 
 
 
 
 
 
 

 
  ภำพท่ี 6.23 คำนธรรมดำ (Simple Beam)  
ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:288) 
 

 

ค ำนวณแรงปฏิกิริยำ เขียนไดอะแกรมและโมเมนตด์ดัและเขียนแนวกำรโก่งตวั ระยะโก่ง
ตวัสูงสุดเกิดท่ีจุด C ซ่ึงเป็นคำนยืน่ ดงัภำพภำพท่ี 6.23   

 
 

2.00 m. 
 

A 
 

 
A

R  

 

 
B

R  

 

3.5 
m

kN  

 B 
 

1.50 m. 
 

0.50 m. 
 

C 
 
 
 

 
 

4.00 m. 
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   วธีิท า 
  ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

                          ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ; BΣM    =   0    
          ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B             ;  BΣM  = 0 

            
A

R 4.00– 3.51.50
2

1.50   = 0 

                            
A

R 4.00–3.938  = 0 

                                          
A

R 4.00    = 3.938 
 

A
R  = 

4.00

3.938 

                                       
A

R  =  0.984 kN.  (  ) 
            ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B             

ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A       ; AΣM  = 0 

–  
B

R 4.00 +3.501.50 )50.2
2

1.50
(    = 0 

                           –  
B

R 4.00 +17.063 = 0 

                                        –  
B

R 4.00    =  – 17.063 
   

B
R  =  

4.00

17.063
  

                                       
B

R  =  4.266 kN.  (  ) 
             ตรวจสอบ                                    yΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R – 3.501.50 = 0 

             ดงันั้น            
A

R  เท่ำกบั  0.984 kN.    

                        0.984 +  
B

R – 3.501.50 = 0  

                     
B

R – 4.266 = 0 
     

B
R  = 4.266 kN.  (  ) 

 
 
 
 
 

+  - 
 

+  - 
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ก าหนดแนวการโก่งตวัของโครงสร้างใชท้ฤษฎีท่ี 2 ของพื้นท่ีโมเมนต ์ค านวณ  
BA

t  

และ 
AB

t   

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ภำพท่ี 6.24 คำนธรรมดำ (Simple Beam)  
ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:288) 
 

เลือกจุด A เป็นจุดสัมผสัอำ้งอิง      
           

BA
t   

 

= โมเมนต์ของพื้นท่ีของ
EI

M diagram ระหว่ำง B ถึง A 

โดยรอบจุด B 
 

 

=  )00.4
3

1
(

EI

10936.3
00.4

2

1
(

3




  

+ )50.1
4

1
()

EI

10937.3
)(50.1

3

1
(

3




  

2.50 m. 
 

B 
 

A 
 

BA
t  

  
 

 
B

R = 4.266 kN. 

 
 

A
R = 0.984 kN. 

 
2.50 m. 
 

CA
t  

  C
y  

 
1

d  

 

D 
 

C 
 

A 
 

(
EI

103.936
3

 ) 

 
(

EI

103.937
3

 ) 

 

 (ก) 
 

 (ข) 
 
 

 (ค) 
 
 

 (
EI

M diagram) 
 

0  
 

  
  

 

 
 

 
 

χ  

3.50 
m

kN  

 

(
EI

101.968
3

 ) 

 
(

EI

100.984 χ.
3

 ) 

 

A

θ  
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= 
)-10)(5.2610(196

10758.9

59

3




  

 = 3
10957.9


  m. 

          ดงันั้น 
BA

t     = 996.0  cm. 

A
θ  = 

4

BA  
t

 
 = 

)-10)(5.2610(196

10975.9

59

3








 

 = 3
10489.2


    


A

θ  = – 0.143 องศา 
ในขณะเดียวกนัใหก้ารโก่งตวัสูงสุดเกิดจากท่ีจุด D ห่างจากฐานรองรับ A เป็น

ระยะ     X m. และ 
D

θ  = 0  จากสามเหล่ียมคลา้ยภาพภาพท่ี 6.12 (ข) จะได ้

จาก  )θθ (
BA

  
 

= โมเมนตข์องพื้นท่ีของ
EI

M diagram ระหวำ่ง D ถึง A  

หรือ )10489.2(0(
3

   
 

=  )
EI

(x)10984.0
(x)(

2

1
(

3
  

2x  
 

= )105)(10196)(10(5.059
696 




  
 X = 2.227 m.  

    
AC

t = 
 max

y  = โมเมนตข์องพื้นท่ีของ
EI

M diagram ระหวำ่ง A ถึง D รอบจุด A 
  

=  )00.2
3

2
(

EI

1019
00.2

2

1
(

3




 – )00.2
4

3
(

EI

107
00.2

3

1
(

3




  
  

= 
)-10)(6.2410(196

1019

66

3



  

ดงันั้น 
 C

y   =  
 max

y  = 3
10697.3


  m. 

 
 C

y   =  
 max

y  = 0.3697 cm. 

   การโก่งตวัท่ีกลางคาน (จุด C) 
 

c
y   = 

1
d +

CA
t  

   จากสามเหล่ียมคลา้ยภาพภาพท่ี 6.12 (ข) จะได ้

            
2

 
d

1

 

 

= 
4

BA  
t
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1
d  

 

= 
3

10957.9050


  
 

1
d  = 3

10978.4


 m. 
    

AC
t   = โมเมนตข์องพื้นท่ีของ

EI

M diagram ระหวำ่ง C ถึง  รอบจุด A 

 
 

=  )00.2
3

1
)(

EI

10968.1
(00.2

2

1
(

3




  

  

= 
)-10)(510(196

10312.1

59

3




  

 = 3
10339.1


  m. 

 
c

y  = ( )
33

10339.1()10978.4(


 ) 
 = 3

10639.3


  m. 
  

c
y  = 0.364 cm. 

ดงันั้น  การโก่งตวัสูงสุดของคานเท่ากบั 0.369 cm.                                 ตอบ 
       และการโก่งตวัท่ีก่ึงกลางของคานเท่ากบั 0.364 cm. 

 

 

ตวัอยา่งท่ี 6.7 จงสร้างสมการส าหรับใชห้าค่าการโก่งตวัสูงสุดของคาน โดยมีน ้าหนกักระจาย
สม ่าเสมอ W ช่วงคาน L และ EI ดงัแสดงในภำพท่ี 6.25 

 
 
  
 
 
 

 
 

 

ภำพท่ี 6.25 กำรโก่งตวัของคำนยืน่  
ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:241) 
 

เน่ืองจำกคำนมีกำรสมมำตรทั้งโครงสร้ำงและน ้ำหนกับรรทุก ค ำนวณแรงปฏิกิริยำ เขียน
ไดอะแกรมและโมเมนตด์ดัและเขียนแนวกำรโก่งตวั ระยะโก่งตวัสูงสุดท่ีก่ึงกลำงคำน ดงัภำพภำพ
ท่ี 6.25   

A 
 

 
A

R  

 

 

L 
 

B 
 

 
2

L  
2

L  

W  
 

C 
 

 
B

R  
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วธีิท ำ 
 ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

                       ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ; BΣM    =   0    

  
A

R L– WL
2

L   = 0 

  
A

R L–
2

WL
2

  = 0 

  
A

R L = +
2

WL
2

 

    
A

R  = +
2

WL   

 –  
B

R L+ WL
2

L   = 0 

  –  
B

R L+
2

WL
2

  = 0  

 +
2

WL
2

 = –  
B

R L 

    
B

R  = +
2

WL   

ตรวจสอบ                                    yΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R – WL = 0 

             ดงันั้น           
B

R  เท่ำกบั  
2

WL   

                         
A

R +
2

WL – WL  = 0  

                         
A

R – 
2

WL  = 0  

    
A

R  = +
2

WL   

      และ   A
M  = 

B
M  

พิจำรณำเพียงคร้ังเดียวและกำรโก่งตวัสูงสุดเกิดท่ีจุด C อยูท่ี่ระยะ 
2

L จำกฐำนรองรับ A 

และ B ดงัแสดงในภำพภำพท่ี 6.25 (ข) 
 
 
 
 

+  - 
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 ภำพท่ี 6.26 กำรโก่งตวัของคำนยืน่  
 ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:243) 

  
 
  
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 

A 
  

A
R  

 

 B 
 

 
2

L  
2

L  

W  
 

C 
 

 
B

R  

 

B
M 

 
 

A
M 

 
 

A
H = 0 

 
B

H = 0 

 

4EI

WL
2  

 

8EI

WL
2  

 

 (ก)   
 

 (ข)  
EI

M diagram 

 
 

A 
  

A
R  

 

 B 
 

 
2

L  
2

L  

W  
 

C 
 

 
B

R  

 

B
M 

 
 

A
M 

 
 

A
H = 0 

 
B

H = 0 

 

4EI

WL
2  

 

EI

MA  

 

8EI

WL
2  

 

 (ก)   
 

 (ข)  
EI

M diagram 

 
 

ภำพท่ี 6.27 กำรโก่งตวัของคำนยืน่  
ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:245) 
 
 

L  
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เลือกจุด A เป็นจุดสัมผสัอำ้งอิง 
)θθ (

CA
  

 

= โมเมนตข์องพื้นท่ีของ
EI

M diagram ระหวำ่ง A ถึง C  

หรือ )0(0   
 

=  )
2

L
)(

4EI

WL
(

2

1
(

2

 + )
2

L
)(

EI

M
(

2

1
(

A
 + )

2

L
)(

8EI

WL
(-

3

1
(

2

  

  A
M  

 

= 
12

WL2

 
2

χ  
 

= )105)(10196)(10(5.059
696 




  

 max
y =

CA
t  = โมเมนตข์องพื้นท่ีของ

EI

M diagram ระหวำ่ง C ถึง A รอบจุด C 
  

=  )
2

L

3

L
()

2

L
)(

4EI

WL
(

2

1
(

2

 + )
4

L
)(

2

L
)(

EI

M
(

12

1
(

A
  

+




 )
2

L

4

L
)(

2

L
)(

8EI

WL
(-

3

1
(

2

 

   max
y =

CA
t  

 

= 
384EI

WL4

 

ดงันั้น  โมเมนตท่ี์จุด A  เท่ากบั 
12

WL2

และการโก่งตวั 
 max

y =
CA

t เท่ากบั 
384EI

WL4

    ตอบ                                                                     
                           

6.2.5 คานทีม่ีโมเมนต์แห่งความเฉ่ือยแตกต่างกนั 
 ถ้าคานมีค่า E คงท่ี การหาของมุมลาดชันความลาดและการโก่งตวัของเส้นโค้ง

ยดืหยุน่จุใดๆ บนคาน สามารถเขียนในภาพของสมการ ดงัน้ี 
E(

2
θ -

1
θ ) = 

I

AM  

     และ – 500  21t  = 
I

AM  X  

ตวัอยา่งท่ี 6.8 จงเขียนการเขียน 
EI

M diagram ของคานท่ีมีค่าโมเมนตแ์ห่งความเฉ่ือยคงท่ี  ดงัแสดง

ในภำพท่ี 6.28 , 6.29 และ 6.30 

ในการเขียน 
EI

M diagram ของคานท่ีมีค่าโมเมนตแ์ห่งความเฉ่ือยคงท่ี ผดิกนัท่ีจุดซ่ึงมี

ค่าของโมเมนตแ์ห่งความเฉ่ือยเปล่ียนค่าของ 
EI

M จะเปล่ียนดว้ย และจะมี 2 ค่า กล่าวคือ คิดโมเมนต์

แห่งความเฉ่ือยมีค่าเดิม  1 ค่า  คิดเม่ือโมเมนตแ์ห่งความเฉ่ือยมีค่าเดิม 1 ค่า เม่ือมีค่าโมเมนตแ์ห่ง
ความเฉ่ือยมีค่าใหม่อีก 1 ค่า แต่คิดท่ีจุดเดียวกนั 2 ค่า รายละเอียด ดงัน้ี 
 
 

 - 
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ภำพท่ี 6.28 กำรโก่งตวัของคำนยืน่  
ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:250-255) 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

ภำพท่ี 6.29 กำรโก่งตวัของคำนยืน่  
ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:250-255) 

H = 0  
 

M  = 124 kN – m.    
 

144 
   

  
 

0  
 

  
  

 

0  
 

B 
 

 40 kN. 
 

 4I  
 

A 
 

BA
θ  C 

 

1.50 m. 
 

2I  
 

I  
 

1.20 m. 
 

0.90 m. 
 

4
m

5
1020.3


  

 

4
m

5
1060.1


  

 

4
m

6
106


  

 

EI

24  
EI

18  

EI

36  
EI

48  
EI

36  

96 
 

36 
 

Relative (1) 
 

 (ข)  B.M.D   (kN-m.) 

 
 

 (ค)  
EI

M diagram 

 
 

 (ก)   
 

  
  

 

0  
 

  
  

 

0  
 

 40 kN. 
 

I  
 2.00 m. 

 

2.5I

 
 

1.5I

 
 

2.00 m. 
 

4
m

6
1010.3


  

 

4
m

6
1050.7


  

 
4

m
6

105.4


  
 

EI

6  
EI

4  

EI

2.4  

6 
 

Relative (2) 
 

 (ข)  B.M.D   (kN-m.) 

 
 

 (ค)  
EI

M diagram 

 
 

 (ก)   
 

2.00 m. 
 

6 
 

9 
 

EI

3.6  

EI

2.4  
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ภำพท่ี 6.30 กำรโก่งตวัของคำนยืน่  
ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:250-255) 

ตวัอยา่งท่ี 6.9 จงค านวณหาค่าของมุมลาดและระยะการโก่งตวัสูงสุดของโครงสร้างท่ีจุด B  ของ
คานยืน่ AB ก าหนดให ้E= 6

1020
2cm

kN  ดงัแสดงในภำพท่ี 6.31 

 
 
  
 
 
 

 
 

 ภำพท่ี 6.31 คำนอยูใ่นสภำวะสมดุล 
 ท่ีมำ : อ ำนวย พำณิชกุล (2535:366) 

ค ำนวณแรงปฏิกิริยำ เขียนไดอะแกรมและโมเมนตด์ดัและเขียนแนวกำรโก่งตวั ระยะโก่ง
ตวัสูงสุดเกิดท่ีจุด B ซ่ึงเป็นคำนยืน่ ดงัภำพภำพท่ี 6.31  

500 kN. 
 B 

 
A 
 

 
A

R  

 

5.00 m 
 

 I = 46
mm1020  

 
I = 46

mm1050  

 

  
  

 

0  
 

  
  

 

0  
 

2.5I

 
 

I  
 4

m
6

105.4


  
 

Relative (3) 
 

 (ข)  B.M.D   (kN-m.) 

 
 

 (ค)  
EI

M diagram 

 
 

 (ก)   
 

2.50 m. 
 

10 
 

EI

10  

3.20 
m

kN  

 

2.50 m. 
 

EI

5  

4
m

6
105.4


  

 

3.00 m 
 

2.00 m 
 

5.00 m. 
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วธีิท ำ 
 ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

  
A

R – 500  = 0 
              

A
R  = + 500 N.   (  ) 

การหาแรงเฉือน yΣF   = 0     
จุด A SFAL = 0 = 0 
 SFAR = + 500 = + 500    kN. 
จุด B SFBL = – 500  = – 500     kN. 
 SFBR = – 500 + 500 = 0       
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A          
การหาโมเมนต์  AΣM =  0  
จุด A BMA = – 500 5.00 = – 2,500   kN-m. 
จุด B BMB = – 500 0 = 0    

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 

 
 

H = 0  
 

M  = 2,500 kN – m.    
 

 
A

R  = 500 kN.    

   +500 kN.    
 

 – 1,560 kN – m.    
 

  
  

 

0  
 

  
  

 
0  
 

0  
 
0  
 

BMD 
 

SFD 
 

B 
 

 500 kN. 
 

 

  +500 kN.    
 

5.00 m. 
 

+  - 
 

 = + 500 5.00 
 = + 2,500 N-m. 

A 
 

BA
θ  

B
θ  

C 
  

b
  

 

 – 1,500 kN – m.    
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2.00 m. 
 

2.00 m. 
 

EI

M  

(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 

 

ภำพท่ี 6.32 คำนยืน่ 
ท่ีมำ : นิพนธ์ เธียรศิริพิพฒัน์ (2535:63 
 

B.M.D  (kN-m.) 
 

S.F.D. (kN) 
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กำรค ำนวณหำค่ำ 
EI

M ท่ีจุด A ดงัภำพภำพท่ี 6.24 

  EI

M ท่ีจุด A  
= 

)
6-

1080()10(2

2,500-

7


= 
EI

- 6
101,560  

   ดงันั้น 
B

θ      = 
A

θ +
BA

θ  

B
θ  = 

2/)62.0(00.2)94.0(00.2
2

500,1
00.3(100

3


  = 
EI

1,333.33
  

 = – 0.00475 เรเดียน  

   ดงันั้น 
B

D      = 
BA

D  

 = ))33.4(62.0)00.4(88.1)00.2)(25.2(10
3


   

  = 3
1070.14


  m. 

B
D  = 70.14  mm.   

ดงันั้น  การโก่งตวัสูงสุดของโครงสร้างคานท่ีจุด B  เท่ากบั 70.14  mm.       ตอบ 
 
ตวัอยา่งท่ี 6.10 จงค านวณหาระยะการเสียภาพการโก่งตวัสูงสุดของคานท่ีจุด B และจุด C และ

ค่าเฉล่ียของพื้นท่ีของแต่ละช้ินส่วน ก าหนดให ้E= GPa200  โครงสร้างท่ีจุด B  ของ
คานยืน่ AB ก าหนดให ้E= 6

1020
2cm

kN  ดงัแสดงในภำพท่ี 6.33 

 
  
 
 

 
 

 ภำพท่ี 6.33 กำรโก่งตวัของคำนยืน่  
 ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:235) 
 

ค ำนวณแรงปฏิกิริยำ เขียนไดอะแกรมและโมเมนตด์ดัและเขียนแนวกำรโก่งตวั ระยะโก่ง
ตวัสูงสุดเกิดท่ีจุด C ซ่ึงเป็นคำนยืน่ ดงัภำพภำพท่ี 6.33  

วธีิท ำ 
 ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
  

A
R + 5007.00  = 0 

              
A

R  = – 3,500 kN.   (  ) 

500 kN-m. 
 

C 
 

A 
 

 
A

R  

 

4.00 m 
 

 I = 46
mm108  

 
I = 46

mm104  

 3.00 m 
 7.00 m 

 

B 
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การหาแรงเฉือน yΣF   = 0     
จุด A SFAL = 0 = 0 
 SFAR = – 71.43 = + 71.43    kN. 
จุด B SFBL = – 166.67  = +166.67   kN. 
 SFBR = – 166.67 = +166.67   kN.      
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A          
การหาโมเมนต์  AΣM =  0  
จุด A BMA = – 250  = +250    kN-m. 
จุด C BMB = – 500  = +500 

เขียนผงั 
EI

M  (
EI

M diagram) เขียนผงัของโมเมนตส์ ำหรับคำนซ่ึงมีภำพภำพส่ีเหล่ียมผืนผำ้ 

แลว้สร้ำงผงั
EI

M จำกควำมสัมพนัธ์ของ BCI  และ BAI = BA2I ดงัแสดงในภำพภำพท่ี 6.34 (ข)         

ค่ำของ BCEI  จะตอ้งถูกแทนท่ีดว้ยเชิงตวัเลขในขั้นตอนสุดทำ้ย 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

ภำพท่ี 6.34 คำนยืน่ 
ท่ีมำ : นิพนธ์ เธียรศิริพิพฒัน์ (2535:63) 

H = 0  
 

M  = 500 kN – m.    
 

 
A

R  = 71.43 kN.    

 

0  
 

0  
 

C 
 

 500 kN. 
  

4.00 m. 
 

+  - 
 

A 
 

B 
 

 
CAC

t  

 

2.00 m. 
 

ABEI

250  BCEI

500  

3.00 m. 
 

 
 

 
 

Ctan  C 
 

Btan  
 

BAB
t  

 

B 
 

A 
 

A 
 

B 
 

C 
 

Atan  

 (ก) 
 

 (ข) 
 

 (ค) 
 

  
  

 

  
  

 

B.M.D  kN-m.) 
 

B.M.D  (kN-m.) 
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ส ำหรับภำพภำพเส้นโคง้ท่ีแสดงพฤติกรรมแบบยืดหยุน่ (Elastic Curve) โมเมนตคู์่ควบท่ี
จุด C  จะท ำให้คำนมีระยะกำรเสียภำพหรือระยะกำรทรุดตวั ดงัแสดงในภำพภำพท่ี 6.34 (ค) แนว
เส้นสัมผสัท่ีจุด A,B และ C ถูกใช้ในกำรค ำนวณหำค่ำ 

B
 และ 

C
 ระยะกำรกระจดัดงักล่ำว 

สำมำรถหำควำมสัมพนัธ์ได้โดยตรงกบัระยะกำรขจดัระหว่ำงแนวเส้นสัมผสั จำกภำพภำพจะ
สำมำรถหำค่ำของ 

B
  ซ่ึงมีค่ำเท่ำกบัระยะห่ำงในแนวด่ิงของเส้นสัมผสั Btan เทียบกบั Atan  ใช้

สัญลกัษณ์ 
BA

t ซ่ึงหัวลูกศรจะมีทิศทำงจำกล่ำงข้ึนข้ำงบน ดงัแสดงในภำพภำพท่ี 6.34 (ค) 

รำยละเอียด ดงัน้ี 
นอกจำกนั้น            

BAB
t  

                                              
CAC

t  

ทฤษฎีโมเมนตข์องพื้นท่ี (Moment Area Theorem) ประยกุตใ์ชท้ฤษฎีท่ี 2 
BA

t มีค่ำ

เท่ำกบัโมเมนตข์องผงั
bc

EI

M ระหวำ่งช่วง A และ B รอบจุด B ดงัภำพภำพท่ี 6.24 (ข)  

          
BAB

t   
 

=  )00.200.4
EI

250
(   

 
 

= 
BC

3

EI

10000,2   

แทนค่าเชิงตวัเลขลงในสมการ ดงักล่าว จะไดว้า่ 

B
  

 

= 4369 )101)(10)(410(200

000,2



 

 = 0.0025 m.  =  2.50 mm. 
             ในขณะเดียวกนั ค่าของ 

CA
t จะค านวณไดจ้ากผงั BCM/EI ทั้งหมดในช่วง A ไป C โดยหา

โมเมนตข์องพื้นท่ีรอบจุด C จะไดว้า่  
          

CAC
t   

 

=  )00.5)(00.4
EI

250
(  + )50.1)(00.3

EI

500
(   

 
 

= 
BC

3

EI

10250,7   

C
  

 

= 
)10)(10)(410(200

250,7

1269 

 

 = 0.00906 m.  =  9.06 mm. 
เน่ืองจำกค ำตอบทั้ง 

B
 และ 

C
  มีค่ำเป็นบวก จึงพอสรุปไดว้ำ่ท่ีจุด B และจุด C อยู่

เหนือเส้นสัมผสัของจุด A  
 ดงันั้น  การโก่งตวัสูงสุดของคานท่ีจุด B เท่ากบั 2.50  mm.                                   ตอบ 

          และการโก่งตวัสูงสุดของคานท่ีจุด C   เท่ากบั 9.06 mm. 
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  ตวัอยา่งท่ี 6.11 จงค านวณหาระยะการเสียภาพการโก่งตวัสูงสุดของคานท่ีจุด B และจุด C และ  
                           ค่าเฉล่ียของพื้นท่ีของแต่ละช้ินส่วน ก าหนดให ้E= GPa200 ,  E=196

2m

GN  

                           , 45
m1080.1

1
I


  , 45

2
m1080.1I


  ดงัแสดงในภำพท่ี 6.35 

 

 

 
 
 
 
 

 

ภำพท่ี 6.35 กำรโก่งตวัของคำนยืน่  
ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:235) 
 

ค ำนวณแรงปฏิกิริยำ เขียนไดอะแกรมและโมเมนตด์ดัและเขียนแนวกำรโก่งตวั ระยะโก่ง
ตวัสูงสุดเกิดท่ีจุด C ซ่ึงเป็นคำนยืน่ ดงัภำพภำพท่ี 6.35  
           วธีิท ำ 
                 ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
                 ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B         ; BΣM      =   0    

 

  
A

R 5.00–202.50–10 2.00 )50.1
2

2.00
(    

 

= 
 

0 

 
A

R 5.00 –100 = 0 

 
A

R  5.00 = 0   
 

A
R  = 

5.00

100  

  
A

R  = 20 kN.   
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A    ; AΣM   =   0    

 

 –  
B

R 5.00 +202.50+102.00 )50.1
2

2.00
(    

 

= 
 

0 

–  
B

R 5.00 +100 = 0 

–  
B

R  5.00 
= –100 

–  
B

R  
= 

5.00

100   

 20 kN. 
 

2.00 m. 
 

2I  
 1.50 m. 

 
1.50 m. 
 

10 
m

kN  

 

5.00 m. 
 

I  
 

I  
 

+  - 
 

+  - 
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B

R  = 20  kN.   
ตรวจสอบ                                      yΣF  = 0     

 
A

R +  
B

R – 102.00 – 20 = 0 

   ดงันั้น              
B

R  เท่ำกบั  20  kN.     

20  +  
A

R – 40  = 0 

 
A

R – 20 = 0 
  

A
R  = 20  kN.    

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

ภำพท่ี 6.36 กำรโก่งตวัของคำนยืน่  
ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:235) 
 

 20 kN. 
 

I  
 

1.00 m. 
 

2I  
 

1.50 m. 
 

B.M.D   (kN-m.) 
 
 

 (ก)   
 

1.50 m. 
 

10 
m

kN  

 
I  
 

1.00 m. 
 

EI

1003
3

  

 
EI

105.2
3

  

 

EI

1015
3

  

 
EI

105.2
3

  

 

 (ค)  
EI

M diagram 

        (I1 = I) 
 
 

 (ข)   
 
 

5 
 
 

50 
 
 

0  
 

  
  

 
  
  

 

  
  

 
  
  

 

0  
 

0  
 

0  
 

30 
 
 

 
A

R  = 71.43 kN.    

 

 
B

R  = 71.43 kN.    

 

 C   
 
 

 
 max

y  
 
 

 A 
 
 

 B 
 
 



471 
 

  

 

เลือกจุด C เป็นจุดสัมผสัอำ้งอิง  
กำรโก่งตวัสูงสุดจะเกิดท่ีปลำยคำนยืน่อิสระ รำยละเอียด ดงัน้ี 

 max
y =

AC
t  = โมเมนตข์องพื้นท่ีของ

EI

M diagram ระหวำ่ง A ถึง C โดยรอบจุด A 

 = 
 )50.1

2

50.2
1.50)()(

EI

1030

2

1
(

3




 + )
2

00.1
50.1)(1.00)(

EI

1015
(

3


  

+ )50.1
3

2.00
(1.50)00.1)(

EI

1001
(

2

1
(

3




 + 

)00.1
4

3.00
(1.50)00.1)(

EI

1050.2
(-

3

1
(

3




  

 = 
)108.1)(10(196

1075.63

59

3




  

 
 max

y =
BA

t  = – 0.021 m. (ใช ้– 0.021 m.) 

ดงันั้น  การโก่งตวัสูงสุดของคานท่ีก่ึงกลางของคาน เท่ากบั  
 max

y =
BA

t – 0.021 m.      ตอบ                                   
 

6.3 คานเสมือน (Conjugate Beam Method) 
วธีิคานเสมือนถูกพฒันาโดยมูลเลอร์-เบยลู์ร์ (Muller-Breslau) ในปี ค.ศ.1865 วธีิการน้ีใช้

เพื่อหาค่าความลาดชนัระยะการเสียภาพหรือการโก่งตวัหรือการทรุดตวัของคาน เป็นตน้ อยา่งไรก็
ตาม วธีิการน้ีตั้งอยูบ่นหลกัการวชิาสถิติศาสตร์และเป็นวิธีการประยกุตใ์ชก้นัอยา่งแพร่หลาย 
(R.C.Hibbelerh  Russell ,2545:231) 

ส่วนในการค านวณหาการโก่งตวัของโครงสร้างโดยวิธีพื้นท่ีโมเมนต ์(Moment Area) ท่ี
กล่าวมานั้นตอ้งอาศยัการเขียนภาพเส้นโคง้อิลาสติคแสดงลกัษณะการโก่งตวัเขา้ช่วย ส าหรับวิธี
คานเสมือน (Conjugate Beam) นั้นสามารถใชค้  านวณหาการโก่งตวัของโครงสร้างไดโ้ดยตรงไม่
ตอ้งอาศยัการเขียนเส้นโคง้อิลาสติค เพียงแต่ดดัแปลงบางส่ิงบางอย่างเท่านั้น (สมนึก กุลประภา
,2528:/29)  

ส าหรับสมการท่ีใช้เป็นพื้นฐานส าหรับวิธีการน้ีคือ w)
dx

dv
(  และสมการ V)

dx

dm
( 

หรือ w)

dx

Md

2

2

 ซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์ของแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัภายในของคานกบัแรงกระท า 

และสมการ w)
EI

M

dx

dθ
(  และสมการ )

EI

M

dx

vd

2

2

 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความชันและ

ระยะการเสียภาพหรือระยะการโก่งตัวหรือระยะการทรุดตวั เป็นต้น ของภาพเส้นดังท่ีแสดง
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พฤติกรรมแบบยึดหยุ่นกบัโมเมนต์ดดัภายในเพื่อแสดงความคลา้ยคลึงกนัจึงเขียนสมการเพื่อการ
เปรียบเทียบกนัไดด้งัน้ี (R.C.Hibbelerh  Russell ,2545:232) 

คานจริง      w)
dx

dv
(               คานจริง w)

dx

Md

2

2

  

คานเสมือน w)
EI

M

dx

dθ
(         คานเสมือน )

EI

M

dx

vd

2

2

  

หรือถา้ใชว้ธีิการ จะไดว้า่ 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 6.37 คานจริง (Real Beam) 
ท่ีมำ : บญัชำ สุปรินำยก (2537:41) 

 
 
 
 
 
 

 
ภำพท่ี 6.38 คานเสมือน (Conjugate Beam) 
ท่ีมำ : บญัชำ สุปรินำยก (2537:41) 
 

คานจริง     V  wdx               คานจริง     M dx)wdx(   

คานเสมือน θ  







dx

EI

M            คานเสมือน V dxdx 
dx

M
  















        

พบวา่แรงแอน V เทียบไดก้บัค่าความลาดชนั θ โมเมนตด์ดั M เทียบไดก้บัระยะการเสีย
ภาพ หรือระยะการขจดั ν และขนานของการกระจายแรงกระท าภายนอก w เทียบไดก้บัพื้นท่ีภายใต้

ผงั 
EI

M โดยการใชส่ิ้งท่ีเทียบกนัดงักล่าวน้ีไปกระท าต่อคานเสมือนท่ีมีขนาดความยาวเท่ากบัความ

B 
 

A 
 

 
A

R  

 

 
B

R  

 

L  

w  
 

B 
 

A 
 

 
A

R  

 
 

B
R  

 

L  

EI

M  
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จริง ตวัอยา่งท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งคานจริงและคานเสมือน ไดแ้สดงไวใ้นภาพท่ี 6.38 พบวา่

คานเสมือนนั้นตอ้งรองรับแรงกระท าท่ีเกิดจาก 
EI

M ซ่ึงเสมือนว่าแรงกระท าเทียบเท่าดงักล่าวเป็น

แรง w ท่ีกระท าบนคานจริงดงัท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ สามารถกล่าวไดว้า่ทฤษฎีทั้งสองมีความสัมพนัธื
กนั (R.C.Hibbelerh  Russell ,2545:233) 

ส ำหรับหลักกำรของคำนเสมือน คำนและน ้ ำหนักบรรทุก  เ ส้นโค้ง อีลำสติค 

และ
EI

M diagram รำยละเอียด ดงัน้ี 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

ภำพท่ี 6.39 หลกัการของวธีิคานเสมือน 
ท่ีมำ : วนิิต ช่อวิเชียร (2524:238) 

ในช่วง A ถึง B ใดๆ ของส่วนหน่ึงของโครงสร้ำง ซ่ึงมีฟังก์ชัน่ของ 
EI

M เป็น 
EI

M (x) ของ

อินทิเกรต สมกำร ดงัน้ี 

2

2

dx

dy  
= 

)x(
EI

M      จะได ้

AB
θθ    

=  dx)(
EI

M
(  x)B

A

X

X
………………….…….(6.1) 

และ  
AB

yy    

= dx(x).dx
EI

M
 B

A

X

X 







 ………………………(6.2) 

B 
 

A 
 

w  
 

C 
 

D 
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D 
  

A
y   

B
y  

A
θ

 
 

B
θ

 
 

 A'   B'  

EI

M diagram 

 

Elastic Curve 

 
EI

M (x) 

 

(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 
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 L 
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จากการพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกับรรทุก แรงเฉือน (Sharing Force) และ
โมเมนตด์ดั (Bending Moment) 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 6.40 หลกัการของวธีิคานเสมือน 
ท่ีมำ : บญัชำ สุปรินำยก (2537:41) 

 

พิจำรณำจำกภำพท่ี 6.40 (ข.) 

 v  = 0      
V–w(x) – ( v+dv) 

 

= 0 

    
dx

dv  = + w (x)  

เม่ืออินทิเกรต ระหวำ่ง A และ B จะได ้

AB
VV    

=  B

A

X

X
(x) w  

V–w(x) – ( v+dv) 
 

= 0 

    
dx

dv  = + w (x) ………………………(3) 

จำกสมกำรภำพท่ี 6.40 หลกัการ (ข) 
        ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด Q    ; QΣM   =   0    

M +( v+dv) dx+ W (w) dx 
2

dx – M+dM = 0 

    
dx

dM  = V           (dv.dx = 0) 

เม่ืออินทิเกรต ระหวำ่ง A และ B จะได ้

AB
MM    

= dx (x) wVB

A

X

X  

V–w(x) – ( v+dv) 
 

= 0 

B 
 

A 
 

w (x) 
 

C 
 

D 
 

Q 

 

v 
 

v+dv 
 

M+dM 
 

M 
 

w (x) 
 

dx 
 x+dx 

 

x 
 

ก. 
 

(ข) 
 

+  - 
 

 
C

X  

 
D

X  
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dx

dv  = + w (x) ………………………(6.4) 

จำกกำรเปรียบเทียบสมกำร (A) กบั (B) จะได ้มุมควำมลำด (Slope Angle) = แรงเฉือน 
และจำกกำรเปรียบเทียบสมกำร (2) กบั (4)  มุมควำมลำด (Defection)     = แรงดดั 
ดงันั้นในการหาความลาดและการโก่งตวัของคานเสมือนพอสรุปไดด้งัน้ี 
1) เม่ือตอ้งการหามุมลาดเอียงของเส้นโคง้ยืดหยุน่ของคาน 

(1) มุมความลาดท่ีจุด C = แรงเฉือนของคานเสมือนซ่ึงรับ 
EI

M diagram ท่ีจุด A 

2) เม่ือตอ้งการหาการโก่งตวัของเส้นโคง้ยดืหยุน่ 
(1) การโก่งตวัท่ีจุด C = แรงดดั ของคานเสมือนซ่ึงรับ มุมความลาดท่ี = แรงเฉือนของ

คานเสมือนซ่ึงรับ 
EI

M diagram ท่ีจุด C 

(2) คานเสมือน (Conjugate Beam) คือ คานซ่ึงไดรั้บ 
EI

M diagram 

ทฤษฎีที ่1 (Theorem1)  
ค่าความลาดชนัท่ีจุดท่ีตอ้งการทราบค่าคานจริงมีค่าเท่ากบัแรงเฉือนท่ีจุดเดียวกนั 

  
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

             คำนจริง (Real Beam)                                      คำนเสมือน (Conjugate Beam)  
 

 

  
  

   

     

ภำพท่ี 6.41 คำนจริงและคำนเสมือน 
ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:291-292) 
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คำนจริง (Real Beam)                    คำนเสมือน (Conjugate Beam)  
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพท่ี 6.42 คานจริงและคานเสมือน 
ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:291-292) 
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ทฤษฎีที ่2 (Theorem2)  
ระยะการเสียภาพหรือระยะการโก่งตวัหรือระยะการขจดัของจุดท่ีตอ้งการทราบค่าใน

คานจริงมีค่าเท่ากบัโมเมนตท่ี์จุดเดียวกนัในคานเสมือน 
6.3.1 ฐานรองรับของคานเสมือน (Conjugate Beam Support) 

 ส าหรับฐานรองรับของคานเสมือนในสมการข้างต้นท่ีกล่าวมาต้องใช้สมการ
อินทิเกรต ซ่ึงมีความส าคญัท่ีจะตอ้งใช้เง่ือนไขและขอบเขตท่ีเหมาะสม ในท านองเดียวกนัเม่ือท า
การวาดภาพของคานเสมือนแลว้แรงเฉือนและโมเมนต์ท่ีเกิดข้ึนท่ีฐานรองรับ ซ่ึงสามารถค านวณ
จากค่าความลาดชนัและระยะการเสียภาพหรือการโก่งตวัหรือระยะการขจดัของคานจริงท่ีเกิดข้ึนท่ี
ฐานรองรับซ่ึงเป็นผลลพัธ์ของทฤษฎีท่ี 1 และ2 ดงัแสดงในภาพท่ี 6.42 ฐานรองรับแบบหมุดหรือ
ลอ้เล่ือนท่ีปลายของคานจริงมีค่าระยะการเสียภาพหรือระยะการโก่งตวัหรือระยะการขจดัเป็นศูนย์
แต่คานจะมีความลาดชนั ดงันั้น  จากทฤษฎีท่ี 1 และ2 คานเสมือนท่ีถูกรองรับดว้ยหมุด เน่ืองจาก
ฐานรองรับมีโมเมนตด์ดัเป็นศูนยท่ี์มีแรงเฉือนหรือแรงปฏิกิริยาท่ีจุดนั้น และถา้คานจริงท่ีถูกรองรับ
แบบยึดติดแน่นกบัท่ีแสดงในฐานรองรับชนิดท่ี 3 ทั้งค่าความลาดชนัและระยะการเสียภาพหรือ
ระยะการโก่งตวัหรือระยะการขจดัท่ีฐานรองรับจะมีค่าเป็นศูนย ์และสมมุติให้คานเสมือนมีปลาย
เป็นอิสระเน่ืองจากท่ีปลายน้ีมีค่าของแรงเฉือนและโมเมนต์ดดัเป็นศูนยน์ั้นเอง ถา้ฐานรองรับของ
คานเสมือนและคานจริงสอดคลอ้งกนั ไดแ้สดงไวใ้นภำพท่ี 6.42 ตวัอยา่งเช่น คำนจริง (Real Beam) 
และคานเสมือน (Conjugate Beam) ไดแ้สดงไวใ้นภาพท่ี 6.42 โดยทัว่ไปแลว้ จะไม่คิดผลของแรง
ตามแนวแกน คานจริงมีดีเทอร์มิเนท (Determinate Real Beam) แบบสถิตศาสตร์ก็จะเปล่ียนไปเป็น
คานเสมือนดีเทอร์มิเนท (Determinate Conjugate Beam) แบบสถิตศาสตร์เช่นกนั และคานจริงชนิด
อินดีเทอร์มิเนท (Indeterminate Real Beam) แบบสถิตก็จะเป็นคานเสมือนชนิดอินดีเทอร์มิเนท 
(Indeterminate Conjugate Beam) เช่นกนั ดงัแสดงในภาพ 4.42 ซ่ึงคานเสมือนจะเป็นคานท่ีไม่มีเส

ถีรภาพ ถึงแมเ้หตุการณ์น้ีเกิดข้ึนแต่แรงกระท าท่ีเกิดข้ึนจากผงั 
EI

M จะท าให้คานเกิดความสมดุลบน

คานเสมือนนั้นเอง และคานเสมือนน้ีจะมีเสถีรภาพโดยอตัโนมติั ดงันั้น เม่ือเปล่ียนคานให้เป็นคาน
เสมือนแลว้จึงไม่จ  าเป็นตอ้งค านึงถึงความมีเสถีรภาพของคาน (R.C.Hibbelerh  Russell ,2545:236) 

ส่วนความสัมพนัธ์ระหว่างคานจริงกบัคานเสมือนท่ีรองรับของคานจริงกบัท่ีรองรับของ
คานเสมือนแบบต่างๆ เป็นตน้วา่ เม่ือท่ีรองรับของคานจริงเป็นแบบยึดหมุน (Simple Support) ซ่ึงค่า
ของมุมลาดเอียงไม่เท่ากบัศูนยแ์ต่การโก่งตวัท่ีฐานรองรับเท่ากบัศูนย ์ท่ีรองรับของคานเสมือนจึง
เป็นแบบยดึหมุน ทั้งน้ีเพราะวา่คานเสมือนท่ีมีท่ีรองรับแบบน้ี ค่าของแรงเฉือนไม่เท่ากบัศูนย ์แต่ค่า
ของโมเมนตร์อบจุดรองรับเป็นศูนย ์เป็นตน้ (วนิิต ช่อวเิชียร,2527:32) 
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6.3.2 วธีิการส าหรับวเิคราะห์ (Procedure of Analysis) 
ขั้นตอนดงักล่าวน้ีจะไดก้ล่าวถึงวิธีการท่ีใช้หาระยะการเสียรูปหรือการโก่งตวัและ

ระยะการขจดัและค่าความลาดชนัท่ีจุดท่ีอยูบ่นภาพเส้นโคง้ท่ีแสดงพฤติกรรมแบบยึดหยุน่ของคาน
โดยใชว้ธีิคานเสมือน 

6.3.3 หลกัการของคานเสมือน  (Conjugate Beam) 
ในกาวาดภาพคานเสมือนจากคานจริง คานน้ีจะมีความยาวเท่ากบัคานจริง และมี

ฐานรองรับท่ีสอดคล้องกันดังแสดงในภาพท่ี 6.42 โดยทัว่ไปถ้าฐานรองรับจริงมีค่าความชัน 
ฐานรองรับของคานเสมือนจะมีแรงเฉือน และถ้าฐานรองรับจริงมีระยะการขจดั ฐานรองรับของ

คานเสมือนจะเป็นค่าโมเมนตด์ดั คานเสมือนจะถูกกระท าดว้ยแรงเทียบเท่าจากผงัของ 
EI

M ของคน

จริง แรงกระท าดงักล่าวน้ีจะถูกสมมุติวา่กระจายอยูบ่นคานเสมือนมีทิศพุ่งข้ึน เม่ือ 
EI

M มีค่าเป็นบวก

จะมีทิศทางพุง่ลงเม่ือ 
EI

M  มีค่าเป็นลบ เป็นตน้ 

สอดคล้องกันกับของอ านวย พานิชกุล  (2527:32)  กล่าวว่า เ ม่ือคานเสมือน 

(Conjugate Beam) มีน ้าหนกักระท าเป็น 
EI

M ไดอะแกรม ซ่ึง 
EI

M  ไดอะแกรมน้ีไดจ้ากคานจริง (Real 

Beam) ค่าของแรงเฉือนท่ีจุดใดๆ บนคานเสมือนน้ีจะมีค่าเท่ากบัมุมลาดเอียง (Slope) ท่ีจุดนั้นของ
คานจริง และค่าของโมเมนต์ดัดท่ีจุดใดๆ บนคานเสมือนน้ีจะมีค่าเท่ากับระยะการโก่งตัว 
(Deflection) ท่ีจุดนั้นของคานจริง 

6.3.4 การสมดุล (Equilibrium) 
ใช้สมการสมดุลเพื่อหาแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับของคานเสมือน แลว้พิจารณาหา

ต าแหน่งท่ีตอ้งการทราบค่าความลาดชนั θ และระยะการขจดั  ของคานจริง แลว้ท าการตดัภาค ตดั
ท่ีต าแหน่งเดียวกนัท่ีคานเสมือน และตรงภาคตดัจะมีแรงเฉือนท่ียงัไม่ทราบค่า 'V และโมเมนตด์ดั 

'M ท่ีกระท าในทิศทางท่ีเป็นบวก ค านวณหาค่าของแรงเฉือนและโมเมนต์ดดัดงักล่าวนั้น โดยใช้
สมการสมดุลจะไดค้่า 'V และ 'M ซ่ึงมีค่าเท่ากบั θ และ  ของคานจริงตามล าดบั โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง
ถา้ค่าทั้งสองดงักล่าวน้ีมีค่าเป็นบวก ความชนัจะมีทิศทางทวนเข็มนาฬิกาและระยะการขจดัหรือ
ระยะการโก่งตวัจะมีทิศทางพุง่ข้ึน เป็นตน้ 

6.3.5 ล าดับการค านวณ 
6.3.5.1 จากโจทยท่ี์ก าหนดให ้ค านวณหาแรงปฏิกิริยาต่างๆ และเขียนไดอะแกรม

ของโมเมนต ์

6.3.5.2 เขียน 
EI

M ไดอะแกรม 
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6.3.5.3 ใช ้
EI

M ไดอะแกรมท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 6.2.6.2 เป็นน ้าหนกั (Elastic Weight) 

กระท าบนคานเสมือนซ่ึงมีความยาวเท่ากบัความยาวของคานจริง ท่ีรองรับของคานเสมือนจะหาได้
จากความสัมพนัธ์ระหวา่งคานจริงกบัคานเสมือนตามภาพท่ี 6.42  

6.3.5.4 ค านวณหาแรงปฏิกิริยาในคานเสมือน เน่ืองจาก (Elastic Weight) น้ี 
6.3.5.5 ค านวณหาค่าของมุมลาดเอียง และระยะการโก่งตวัตามโจทยท่ี์ตอ้งการ โดย

ท่ีมุมลาดเอียงจุดใดบนเส้นโคง้อิลาสติคของคานจริง มีค่าเท่ากบัแรงเฉือนท่ีจุดนั้นของคานเสมือน
และระยะการโก่งตวัท่ีจุดใดบนเส้นโคง้อิลาสติคของคานจริงมีค่าเท่ากบัโมเมนตด์ดัท่ีจุดนั้นของ
คานเสมือน 

6.3.6 เคร่ืองหมาย 
ส าหรับเคร่ืองหมายในการค านวณหาคานจริงกบัคานเสมือน ดงัน้ี 
6.3.6.1 โมเมนตไ์ดอะแกรมท่ีมีค่าเป็นบวกจะเขียนอยูด่า้นบนดา้นรับแรงอดัของคาน

จริงเสมอ 

6.3.6.2 ค่าบวกของ
EI

M ไดอะแกรมจากคานจริง จะเป็น (Elastic Weight) กระท าข้ึน

ไปบนคานเสมือน 
6.3.6.3 ถา้โมเมนตด์ดัของคานเสมือนมีค่าเป็นบวก (ท าให้ดา้นบนของคานรับ

แรงอดั) แสดงวา่การโก่งตวัของจุดบนเส้นโคง้อีลาสติคอยูเ่หนือคร์อด 
6.3.6.4 ถา้แรงเฉือนในคานเสมือนมีค่าเป็นบวก แสดงวา่มุมลาดเอียงของจุดบนเส้น

โคง้อิลาสติคหมุนทวนเขม็นาฬิกา จากซา้ยไปขวา  
 

ตวัอยา่งท่ี 6.12 จงค านวณหามุมลาดท่ีฐานรองรับและการโก่งตวัสูงสุดของโครงสร้างของคาน AB  
EI มีค่าคงท่ี โดยมีน าหนกักระท าแรงดงัแสดงในภำพท่ี 6.43 

 
 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 6.43 แนวการโก่งตวัของโครงสร้าง 
ท่ีมำ : บญัชำ สุปรินำยก (2537:41) 

C 
 

B 
 

A 
 

 
A

R  

 
 

B
R  

 

P  
 

2

L  
2

L  
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ค ำนวณแรงปฏิกิริยำ เขียนไดอะแกรมและโมเมนตด์ดัและเขียนแนวกำรโก่งตวั ระยะโก่ง
ตวัสูงสุดเกิดท่ีจุด C ซ่ึงเป็นจุดก่ึงกลำงช่วงพำดท่ีแกนสมมำตรผำ่นพอดี ถำ้ลำกเส้นสัมผสัจะอยูใ่น
แนวรำบ ดงัภำพภำพท่ี 6.43  

วธีิท ำ 
 ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  

                       ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ; BΣM    =   0    

  
A

R L– P
2

L   = 0 

  
A

R L–
2

P L   = 0 

  
A

R  = +
L2

P L  

    
A

R  = +
2

P   

 –  
B

R L+ P
2

L   = 0 

  –  
B

R L+
2

P L   = 0  

 +
2

P L  = –  
B

R L 

    
B

R  = +
2

P    

ตรวจสอบ                                    yΣF   = 0     

 
A

R +  
B

R – P = 0 

             ดงันั้น           
B

R  เท่ำกบั  
2

P L   

                         
A

R +
2

P L – P  = 0  

                         
A

R – 
2

P L  = 0  

    
A

R  = +
2

P   

 
 
 
 
 

+  - 
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ภำพท่ี 6.44 แนวการโก่งตวัของคานเสมือน 
ท่ีมำ : บญัชำ สุปรินำยก (2537:41)  
 

เน่ืองจำกกำรสมมำตรทั้งโครงสร้ำงและน ้ ำหนกับรรทุก ในกำรค ำนวณหำค่ำมุมลำดเอียง
และกำรโก่งตวัของคำนท่ีมีน ้ำหนกัลงเป็นจุด (Point Load)  มีรำยละเอียด ดงัน้ี 

A
θ  = แรงเฉือนของคำนเสมือน ซ่ึงรับ

EI

M diagram ท่ีจุด A  

A
θ –  

A
R  = 

)
2

L
()

4EI

PL
)

2

1
(   

 
A

θ  = 
16EI

PL2

 

 
B

θ  = 
16EI

PL2

 

กำรโก่งตวัสูงสุดจะเกิดท่ีจุด C (ก่ึงกลำงคำน) 

 max
y  = แรงดดัของคำนเสมือนซ่ึงรับ

EI

M diagram ท่ีจุด  
'

C  
 = 

CM  
 

C 
 

B 
 

A 
 

P  
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L  
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L  

 
A

R  = 
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B
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A
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4EI

PL  

 

 B
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R   
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'
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 (ข)  
EI

M diagram 

        และคานเสมือน 
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ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด  
'

A   

ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด  
'

C     ; CMΣ     =   0    

)
2

L

3

1
)(

2

L
)(

4EI

PL
)(

2

1
(   + CM   = 

)
2

L
)(

16EI

PL
(

2

 

CM  = 
32EI

PL
3

 – 
96EI

PL
3

 

   CM  = 
48EI

PL
3

 

    กำรโก่งตวัสูงสุด  
 max

y  = 
48EI

PL
3

 
 

ตวัอยา่งท่ี 6.13 จงค านวณหามุมลาดท่ีฐานรองรับและการโก่งตวัสูงสุดของโครงสร้างของคาน AB  
EI มีค่าคงท่ี โดยมีน าหนกักระท าแรงดงัแสดงในภำพท่ี 6.45 

 
 
 
 
 
 

 
ภำพท่ี 6.45 คานอยา่งง่าย 
ท่ีมำ : J.B.Wilbur (1965:268) 
 

ค ำนวณแรงปฏิกิริยำ เขียนไดอะแกรมและโมเมนตด์ดัและเขียนแนวกำรโก่งตวั ระยะโก่ง
ตวัสูงสุดเกิดท่ีจุด C ซ่ึงเป็นจุดก่ึงกลำงช่วงพำดท่ีแกนสมมำตรผำ่นพอดี ถำ้ลำกเส้นสัมผสัจะอยูใ่น
แนวรำบ ดงัภำพภำพท่ี 6.46  
วธีิท ำ 
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B         ; BΣM      =   0    

 

  
A

R 5.00–1503.50  
 

= 
 

0 

 
A

R 5.00 –525 = 0 

D 
 

B 
 

A 
 

 
A

R  

 

 
B

R  

 

150 kN. 
 

1.50 m. 1.00 m. 2.50 m. 

C 
 

5.00 m. 

+  - 
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A

R  5.00 = 0   
 

A
R  = 

5.00

525  

  
A

R  = 105 kN.   
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A    ; AΣM   =   0    

 

 –  
B

R 5.00 +1501.50  
 

= 
 

0 

–  
B

R 5.00 +225 = 0 

–  
B

R  5.00 
= 0 

–  
B

R  
= 

5.00

225.00  

  
B

R   45  kN.   
ตรวจสอบ                               yΣF  = 0     

 
A

R +  
B

R – 150 = 0 

   ดงันั้น              
B

R  เท่ำกบั  45  kN.     

45  +  
A

R – 150  = 0 

 
A

R – 105 = 0 
  

A
R  = 105  kN.    

เขียน Free body Diagram ของโครงสร้ำงคำน ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+  - 
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ภำพท่ี 6.46 คานอยา่งง่าย 
ท่ีมำ : J.B.Wilbur (1965:269) 

 

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด  
'

B   

ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด  
'

A     ; AMΣ     =   0    
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= แรงเฉือนของคำนเสมือน ซ่ึงรับ
EI

M diagram ท่ีจุด A  

หรือ     
A

θ  =  
A

R  
      = 

)106.1)(10(196

10223.125

49

3



  

 = 3
10115.7


  rad 

 
A

θ  = 0.408  องศา 

B
θ  

 

= แรงเฉือนของคำนเสมือน ซ่ึงรับ
EI

M diagram ท่ีจุด A  

หรือ     
B

θ  =  B
'

R  
      = 

)106.1)(10(196

10170.625

49

3



  

 = 3
10441.5


  rad 

 
B

θ  = 0.312  องศา 
กำรโก่งตวัท่ีจุด D (

 D
y ) จะได ้รำยละเอียด ดงัน้ี 

 D
y  = แรงดดัของคำนเสมือนซ่ึงรับ

EI

M diagram ท่ีจุด  
'

D  
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y  = 

DM  

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด  
'

B   

ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด  
'
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(

3  

+  
 

 - 
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DM  = 

)106.1)(10(196

10309.375

49

3



   

   DM  
 

= 
3

10865.9


 m. 

    กำรโก่งตวัสูงสุด  
 D

y  
 

= 
3

10865.9


 m. 

ใหก้ารโก่งตวัสูงสุด (
 max

y ) เกิดท่ีจุด E ห่ำงจำกจุด B  เป็นระยะ χ  m.  

จาก 
E

θ  = แรงเฉือนของคำนเสมือนซ่ึงรับ
EI

M diagram ท่ีจุด  
'

E  

 D
y  =  E

'
R  

             แต่จุดท่ีมีการโก่งตวัสูงสุดจะมีมุมลาดเอียงเป็นศูนย ์ 

E
θ  

 

=  E
'

R  =  0  
จากภาพท่ี (ง) จะได ้ดงัน้ี 

 E
'

R  

 

=  0    ในเม่ือพื้นท่ีของภาพสามเหล่ียม 

χ))(
EI

1045

2

1
(

3
   

 

= 
EI

10170.625 3  

χ  = 2.754  m. 

 max
y  = แรงดดัของคำนเสมือนซ่ึงรับ

EI

M diagram ท่ีจุด  
'

E  

 max
y  = 

EM  

             จากภาพท่ี (ง) คานอยา่งง่ายจะได ้รายละเอียด ดงัน้ี 

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด  
'

B   

ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด  
'

D     ; DMΣ     =   0    

2.754)
3

1
2.754)()(

EI

10754.245

2

1
(

3




  + EM   = 
)754.2)(

EI

10170.625
(

3  

EM  = 
)106.1)(10(196

10313.243

49

3



   

   EM  
 

= 
3

10989.9


 m. 

    กำรโก่งตวัสูงสุด  
 max

y  
 

= 
3

10865.9


 m. 

หมายเหตุ ในการใชว้ธีิคานเสมือน เพื่อค านวณหามุมความลาดและการโก่งตวัสูงสุดของ
เส้นโคง้ท่ียดืหยุน่ของคาน ณ ต าแหน่งใดๆ ของคานช่วงเดียวธรรมดา (Simple Beam) จะสะดวก
ท่ีสุด 
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ดงันั้น มุมความลดเอียง
A

θ เท่ากบั 0.408  องศา 
B

θ เท่ากบั 0.312  องศา     ตอบ 

           และ
E

θ เท่ากบั 0  ส่วนการโก่งตวั 
 D

y เท่ากบั 3
10865.9


 m. 

            และ
 max

y เท่ากบั 3
10865.9


 m. 

 
ตวัอยำ่งท่ี 6.14 จงค ำนวณหำระยะกำรเสียภำพหรือระยะกำรโก่งตวัท่ีระยะจุดศูนยก์ลำงท่ีจุด D จำก 
                      คำนเชิงประกอบ ท ำจำกคำนต่อเน่ืองและเสริมควำมแขง็แกร่งท่ีส่วนกลำงดว้ยโลหะ 
                      แผน่บำงน ำมำครอบท่ีผวิบนและล่ำง ท ำใหมี้โมเมนตค์วำมเฉ่ือยมำกข้ึน โดย 
                      ก ำหนดให ้EI คงท่ี ดงัแสดงในภำพท่ี 6.47 
 

 

 
 
 
 
 

 

ภำพท่ี 6.47 คำนประกอบ  
ท่ีมำ : YUAN-YU HSIEH (1995:98-99) 
 

ค ำนวณแรงปฏิกิริยำ เขียนไดอะแกรมและโมเมนตด์ดัและเขียนแนวกำรโก่งตวั ระยะโก่ง
ตวัสูงสุดเกิดท่ีจุด C ซ่ึงเป็นคำนยืน่ ดงัภำพภำพท่ี 6.47  
         วธีิท ำ 

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
                ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B         ; BΣM      =   0    

 

  
A

R 10.80–67.20–8 5.40 –6.00 3.60 
 

= 
 

0 

 
A

R 10.80 –108 = 0 

 
A

R  = 
10.80

108  

  
A

R  = 10 kN.   
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A    ; AΣM   =   0    

 

 –  
B

R 10.80+67.20+85.40 +6.00 3.60 
 

= 
 

0 

 8 kN. 
 

1.80 m. 
 

Constant  EI  
 3.60 m. 

 
3.60 m. 
 10.80 m. 

 

 6 kN. 
 

 6 kN. 
 

1.80 m. 
 

B 
 

A 
 

C 
 

D 
 

E 
 

+  - 
 

+  - 
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–  
B

R 10.80 +108 = 0 

–  
B

R  
= 

10.80

108   

  
B

R   10  kN.   
 

 

 
 
 
 
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 8 kN. 
 

1.80 m. 
 

Constant  EI  
 

3.60 m. 
 

3.60 m. 
 

 6 kN. 
 

 6 kN. 
 

1.80 m. 
 

B 
 

A 
 

C 
 

D 
 

E 
 

Bending moment diagram 
 

  
  

 

0  
 

36  
 

43.2  
 

36  
 

EI

36  

 
EI

36  

 EI

6.21

 
 

EI

18  

 
EI

18  

 
 (ข)  Conjugate beam 

        (คานเสมือน) 
 
 EI

8.64

 
  (ค)  External reaction force 

        (แรงปฏิกิริยาภายนอก) 
 
 

EI

6.21

 
 

EI

8.64

 
 

EI

8.64

 
 

EI

108

 
 

EI

108

 
  (ง)  Internal reaction force 

        (แรงปฏิกิริยาภายนอก) 
 
 

EI

72  

 

EI

8.64

 
 

EI

116,1

 
 

EI

4.32

 
 

EI

8.10

 
 

5.40 m. 
 

 (ก)  Real beam 

        (คานจริง) 
 
 

0  
 

0  
 

0  
 

  
  

 

  
  

 

  
  

 

 (ข)  Bending moment  

        diagram (kN.-m)  
 
 
 

0.60 m. 
 0.90 m. 
 

  'V
D

 
 

  'M
D

 
 

  A'  
 

  B'  
 

  D'  
 

  B'  
 

  A'  
 

  A'  
 

  D'  
 

  D'  
 

2.40 m. 
 

6.00 m. 
 

2.40 m. 
 

2.40 m. 
 

ภำพท่ี 6.48 คำนประกอบ  
ท่ีมำ : YUAN-YU HSIEH (1995:98-99) 
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โมเมนตด์ดัภายในท่ีจุด   D' มีค่ำเท่ำกบัระยะกำรขจดัของหมุด D  ดงัน้ี 

DΣM'  = 0 

90.0
EI

32.4
00.3

EI

64.8
40.5

EI

108
  

60.0
EI

10.8
 +   M'

C
 

 

= 
 

0 

EI

16.353 +   M'
D

 
= 0 

  M'
D

 = 
EI

16.353
  

 C
y' =   M'

D
 = 

EI

16.353
  

  
 D

y'  = 
EI

16.353
   

ดงันั้น การโก่งตวัท่ีจุด 
 D

y' แล   M'
D

เท่ากบั  
EI

16.353
                                           ตอบ 

 

ตวัอยา่งท่ี 6.15 จงค านวณหามุมลาดเอียงท่ีจุด B,C,E และ F ระยะการโก่งตวัท่ีจุด CและF โดยวธีิ
คานเสมือน (Conjugate Beam) ก าหนดใหค้านมี EI คงท่ีตลอด ดงัแสดงในภำพท่ี 6.49 

 
 
 
 
 
 

 
ภำพท่ี 6.49 แนวการโก่งตวัของโครงสร้าง 
ท่ีมำ : สมนึก กุลประภำ (2528:373) 

ค ำนวณแรงปฏิกิริยำ เขียนไดอะแกรมและโมเมนตด์ดัและเขียนแนวกำรโก่งตวั ระยะโก่ง
ตวัสูงสุดเกิดท่ีจุด D ต าแหน่งและขนาดของการโก่งตวัท่ีมากท่ีสุด ดงัภำพภำพท่ี 6.49  
วธีิท ำ 
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด E         ; EΣM      =   0    

 

  
B

R 5.00–1503.00–100+50  
 

= 
 

0 

C 
 

E 
 

B 
 

  
 

B
R  

 
 

E
R  

 

150 kN. 
 

2.00 m. 1.50 m. 3.00 m. 

F 
 

5.00 m. 

+  - 
 

50 kN-m. 
 

100 kN-m. 
 

+  - 
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B

R 5.00 –500 = 0 

 
B

R  5.00 = 0   
 

B
R  = 

5.00

500  

  
B

R  = 100 kN.   
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A    ; AΣM   =   0    

 

 –  
E

R 5.00 +1502.00+50–100  
 

= 
 

0 

–  
E

R 5.00 +250 = 0 

–  
E

R  5.00 
= –250 

–  
E

R  
= 

5.00

250   

  
E

R   50  kN.   
ตรวจสอบ                               yΣF  = 0     

 
E

R +  
B

R – 150 = 0 

   ดงันั้น              
B

R  เท่ำกบั 100  kN.       

100 +  
E

R – 150  = 0 

 
E

R – 50 = 0  
   

E
R  = 50  kN.     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+  - 
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ภำพท่ี 6.50 แนวการโก่งตวัของโครงสร้าง 
ท่ีมำ : อ ำนวย พำณิชกุล (2528:36-38) 

C 
 

E 
 

B 
 

 
E

R  

 

150 kN. 
 

2.00 m. 1.50 m. 3.00 m. 

F 
 

50 kN-m. 
 

100 kN-m. 
 

 
B

R  

 

EI

180 

 

+100 
 

+180 
 

–100 
 

–50 
 

Elastic curve 
 

EI

80  

 

EI

50  

 EI

100 

 

   
 

F
R'  

 
 

B
R'  

 

  B'  
 

Conjugate beam loaded 

       With  
EI

M diagram 

 

  F'  
 

  E'  
 

  C'  
 

 F
y  

 

 c
y  

 
B

θ

 
 

E
θ

 
 

B
θ

 
 

F
θ  

 

Modified moment dia. 
 

Moment dia. 
 

(ก) 
 

(ข) 
 

(ค) 
 

(ง) 
 

(จ) 
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ส ำหรับช่วงคำน   B' และ   E'  
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   B'   
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   E'       ; E'ΣM      =   0    

 

 –  
B

R 5.00 – 5.00)
3

2
)(00.5)(

EI

100

6

1
(  –

)
3

5
)(00.5)(

EI

50

2

1
(  + )00.3

3

2
)(00.3)(

EI

180

2

1
(   

+ )00.3
3

2
)(00.2)(

EI

180

2

1
(    

 

= 
 

0 

–  
B

R  = 
EI

132

EI

108

EI

125

3EI

500
  

  
B

R  = 
3EI

95
  

ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด   E'   B'   
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด   B'       ; B'ΣM      =   0    

 

–  
E

V 5.00 – )
3

5
)(00.5)(

EI

100

2

1
(  –

)00.5
3

2
)(00.5)(

EI

50

2

1
(  + )00.2

3

2
)(00.2)(

EI

180

2

1
(   

+ )00.2
3

3
)(00.3)(

EI

180

2

1
(    

 

= 
 

0 

    จะได ้  –  
E

V  = 
EI

162

EI

48

EI

205

3EI

250
  

  
B

R  = 
3EI

130
  

ส ำหรับช่วงคำน   E' และ   F'   
 

=  
F

R'   = 
3EI

130
  

จำกวธีิ Conjugate Beam  รำยละเอียด ดงัน้ี 

B
θ  B

'
R     

 

= 
3EI

95  

 
C

V  = 
3EI

95
 +  )00.2)(

EI

180

2

1
( )00.2)(

EI

80

EI

100
(

2

1
(   

  
C

V  = 
3EI

95
   

C
θ  

 

= 
3EI

95  

 
E

θ  E
'

V     = 
3EI

130  

 
F

θ  F
'

R     = 
3EI

130  

+  - 
 

+  - 
 

+ 
 – 

– 
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 C
'

M   
 

= )
3

00.2
00.2

180

2

1
()

3EI

952
( 




EI

)
3

2.00
2.00

EI

80

2

1
(2.00)

3

2.00
)(2.00)(

EI

100

2

1
(   

 D
y  D

'
M     

 

= 
EI

160

EI

400

EI

120

3EI

190
  

 = 

3EI

130
    

นั้นคือ   
 C

y  = 
3EI

130
  

   F
'

M   
= 50.1

3EI

130
    =  

EI

65  

  นั้นคือ     
 F

y  = 
EI

65   

ดงันั้น การโก่งตวั 
 C

y เท่ากบั   โมเมนตท่ี์    F
'

M   เท่ากบั 
EI

65                     ตอบ 

           ส่วนการโก่งตวั 
 F

y เท่ากบั 
EI

65   

 
ตวัอย่างท่ี 6.16 จงค านวณหาระยะการโก่งตวัท่ีมากท่ีสุดของคานโดยวิธีคานเสมือน (Conjugate 

Beam) ก าหนดใหค้านมี EI คงท่ีตลอด ดงัแสดงในภำพท่ี 6.51 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 6.51 แนวการโก่งตวัของโครงสร้าง 
ท่ีมำ : สมนึก กุลประภำ (2528:37) 
 

ค ำนวณแรงปฏิกิริยำ เขียนไดอะแกรมและโมเมนตด์ดัและเขียนแนวกำรโก่งตวั ระยะกำร
โก่งตวัสูงสุดต าแหน่งและขนาดของการโก่งตวัท่ีมากท่ีสุด ดงัภำพภำพท่ี 6.51  

 
 

B 
 

A 
 

  
 

B
R  

 

 
E

R  

 

1.00 m. 2.00 m. 4.00 m. 

C 
 

8.00 m. 

30 kN. 
 

1.00 m. 

10 kN. 
 

   

Hinged 

 
EI =constant 
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วธีิท ำ 
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด C         ; CΣM      =   0    

 

  
B

R 6.00–302.00 
 

= 
 

0 

 
B

R 6.00 –60 = 0  

 
B

R  = 
6.00

60.00 

  
B

R  = 10  kN.    
ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด C  
ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B         ; BΣM       =   0    

 

 –  
C

R 6.00+304.00 
 

= 
 

0 

–  
C

R 6.00 –120 = 0 

–  
C

R  
= 

6.00

120.00 

   
C

R  = 20  kN.    
ตรวจสอบ                               yΣF  = 0     

 
C

R +  
B

R – 30 = 0 

   ดงันั้น              
B

R  เท่ำกบั 10  kN.      

10 +  
C

R – 30  = 0 

 
C

R – 10 = 0  
   

C
R  = 10  kN.    

 
 
 
 
 
 
 
 

+  - 
 

+  - 
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เขียน Free body Diagram ของโครงสร้ำงคำน ดงัน้ี 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 6.52 แนวการโก่งตวัของโครงสร้าง 
ท่ีมำ : สมนึก กุลประภำ (2528:37) 
 
 

      
   
 

B 
 

A 
 

  
 

B
R'

 
 

 
C

R'

 
 

1.00 m. 2.00 m. 4.00 m. 

C 
 

30 kN. 
 

1.00 m. 

10 kN. 
 

   

hinged 

 
EI =constant 
 

30  
 

10  
 

10 
 

10 
 

20 
 

EI

30

 
 

EI

30

 
 

EI

30

 
 

Conjugate beam loaded 

       with  
EI

M diagram 

 

EI

M diagram 

 

EI

30

 
 

EI

30

 
 

χ  

 max
y  

 
B 
 

A 
 

C 
 

  D'  
 

  B'  
 

  A'  
 

  C'  
 

D 
 

Elastic curve 
 

1 
 

   
3 
 

4 
 

2 
 2 

 

(ง) 
 

(ค) 
 

(ข) 
 

(ก) 
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ค ำนวณหำพื้นท่ีของคำนเสมือน (Conjugate beam loaded with
EI

M diagram) 
 

พื้นท่ี  1  
 

= 
 

)00.4)(
EI

40
(

2

1
   

 

= EI

80  
 

พื้นท่ี  2  
 

= 
 

)00.2)(
EI

10
(

2

1
   = 

EI

10  
 

พื้นท่ี  3  
 

= 
 

)00.1)(
EI

30
(

2

1
   

 

= 
 

EI

15  
 

พื้นท่ี  4  
 

= 
 

)00.2)(
EI

40
(

2

1
   

 

= 
 

EI

40  

 น ้ำหนกัทั้งหมด บนคำนเสมือน  
 = 

EI

80 +
EI

40 +
EI

10 +
EI

15  

 = 
EI

95
  

        หาแรงปฏิกิริยาท่ีจุด   B' และ   C' ของคานเสมือน 
–  

C
R'  =  )

3

5

EI

15
()00.1

EI

10
()

3

14

EI

40
()00.3)(

EI

30

2

1
(   

 = 
EI

5.72
  

  
B

R'  = 
EI

95 – 
EI

5.72  = 
EI

5.22
  

สมมุติให ้   D' เป็นจุดท่ีมีระยะโก่งมากท่ีสุด อยูห่่างจาดจุด   B' เป็นระยะ X ดงันั้นค่ำของแรง
เฉือนท่ีจุด   D'  ตอ้งเท่ำกบัศูนย ์

–
EI

10 –
EI

15 –
EI

5.22 + )χ10)(χ(
2

1  = 0 

2
X5  = 47.5 

X = 3.08 m. 

DEIM'  = – )08.350.22()08.410()75.415(   

)
2

08.3
08.308.3

2

1
(   

 = – 132.65  

 ระยะโก่งมำกท่ีสุด = 
EI

5.132
  

ดงันั้น ระยะโก่งมำกท่ีสุด เท่ากบั 
EI

5.132
                                                ตอบ 
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บทสรุป  
 

1. วธีิพืน้ทีโ่มเมนต์ (Moment Area method) 
วิธีของพื้นท่ีโมเมนต์ข้ึนอยู่กบัความสัมพนัธ์ง่ายๆ ระหว่างการหมุนและโมเมนตด์ดัท่ีจุด

ใดๆ ของช้ินส่วนท่ีรับแรงดดั ดงัน้ี 
dθ = dx

EI

M  

การเปล่ียนมุมลาดในช่วงความยาวของคาน ดงัน้ี 

ba
θ = dx

EI

M
b

X

a
X
 ……………………………6.1 

ส าหรับทฤษฎีพื้นท่ีโมเมนตข์อ้ท่ี 1 อาจกล่าว ดงัน้ี  

bc
D = dx

EI

M
b

X

a
X
 ……………..……………6.2 

1.1 ทฤษฎขีองพืน้ทีโ่มเมนต์ (Moment-Area) 
1.1.1 ทฤษฎีที่1 มุมระหว่ำงเส้นสัมผสัจำกจุดสองจุดบนเส้นโคง้อีลำสติคหรือกำร

เปล่ียนของมุม  จำกจุดหน่ึงบนเส้นโค้งอีลำสติคไปยงัอีกจุดหน่ึงบนเส้นโคง้อีลำส ติคน้ีจะมีค่ำ
เท่ำกบัพื้นท่ีของ

EI

M ไดอะแกรมระหวำ่งจุดทั้งสองนั้น 

  θ = dx
EI

M  

 1.1.2 ทฤษฎีที่2 ระยะเคล่ือนท่ี 
AB

T ของจุด B บนเส้นโคง้อีลำสติคซ่ึงวดัตั้งฉำกกบั

แนวเดิมของส่วนโครงสร้ำง กบัเส้นสัมผสัซ่ึงลำกสัมผสัจำกจุด A บนเส้นโคง้อีลำสติคเดียวกนัจะมี
ค่ำเท่ำกบัโมเมนตร์อบจุด B ของพื้นท่ีของ 

EI

M ไดอะแกรมระหวำ่งจุดทั้งสองนั้น 
 

BA
t  = dx

EI

M  
 

E =   คือ ค่าโมดูลสัยดึหยุน่ของวตัถุ (Modulus of Elasticity) 
I =   คือ โมเมนตค์วามเฉ่ือยของวตัถุ (Moment of Inertia) 

 EI =   หมายถึงความแขง็แกร่งต่อแรงดดัของโครงสร้าง (Flexural Rigidity) 
2. คานเสมือน (Conjugate Beam Method) 
 ส าหรับพฤติกรรมแบบยึดหยุน่กบัโมเมนตด์ดัภายในเพื่อแสดงความคลา้ยคลึงกนัจึงเขียน

สมการเพื่อการเปรียบเทียบกนัได ้ดงัน้ี (R.C.Hibbelerh  Russell ,2545:232) 
 
 



498 
 

 

คานจริง      w)
dx

dv
(               คานจริง w)

dx

Md

2

2

  

คานเสมือน w)
EI

M

dx

dθ
(         คานเสมือน )

EI

M

dx

vd

2

2

  

คานจริง     V  wdx               คานจริง     M dx)wdx(   

คานเสมือน θ  







dx

EI

M            คานเสมือน V dxdx 
dx

M
  















        

2.1 ทฤษฎีที ่1 (Theorem1)  
ค่าความลาดชนัท่ีจุดท่ีตอ้งการทราบค่าคานจริงมีค่าเท่ากบัแรงเฉือนท่ีจุดเดียวกนั 

   2.2 ทฤษฎทีี ่2 (Theorem2)  
ระยะการเสียภาพหรือระยะการโก่งตวัหรือระยะการขจดัของจุดท่ีตอ้งการทราบค่าใน

คานจริงมีค่าเท่ากบัโมเมนตท่ี์จุดเดียวกนัในคานเสมือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



499 
 

  

 

แบบฝึกหัด  
 

1. จงค านวณหาการโก่งตวัท่ีจุด C และ D ของคาน โดยใชว้ธีิพื้นท่ีโมเมนต ์(Moment Area)   
    ก าหนดให ้E= 6

106.19 
2cm

N  และ I = 45
m1026.4


 ดงัแสดงในภำพท่ี 6.53  

    (กำรโก่งตวัท่ีจุด C = 0.436 cm., A=0.376 cm.) และใชท้ดสอบภำคปฎิบติัก่อนเรียน (30 นำที) 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภำพท่ี 6.53 คานยืน่ (Cantilever Beam) 
ท่ีมำ : บุรฉตัร ฉตัรวรีะ (2545:234) 

………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....………………………………………… 
………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....………………………………………… 

2.50 m. 
 

C 
 

A 
 

 
A

R  

 

 
B

R  

 

30 kN. 
 

1.50 m. 
 

25 
m

kN  

 B 
 

2.50 m. 
 5.00 m. 

 



500 
 

 

2.  จงค านวณระยะการโก่งตวัสูงสุดของโครงสร้างของคาน AB โดยใชว้ธีิพื้นท่ีโมเมนต ์(Moment 
Area) ซ่ึงมีน าหนกักระท าแรง 1,000  kN. กระท าท่ีก่ึงกลางช่วงพาด ดงัแสดงในภำพท่ี 6.54 

    (AB = 
EI

1,333.33
 ) และใชท้ดสอบภำคปฎิบติัหลงัเรียน (30 นำที) 

 
 
 
 
 
 

 
 
ภำพท่ี 6.54 คานช่วงเดียวธรรมดา 
ท่ีมำ : วทชัภฬ เดชพนัธ์ (2545:237) 

………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....………………………………………… 
………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....………………………………………… 
………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

2.00 m. 
 

C 
 

B 
 

A 
 

 
A

R  

 
 

B
R  

 

1,000 kN. 
 

2.00 m. 
 4.00 m. 
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3.  จงค านวณหาความลาดชนัหรือมุมลาดท่ีจุด B , C โดยใชว้ธีิพื้นท่ีโมเมนต ์(Moment Area)  

     ก าหนดให ้ E= 3
102

2cm

kN  I= 600 4
mm ของคานยืน่ AB ดงัแสดงในภำพท่ี 6.55     

     (B = – 0.13 องศำ , C = – 0.09 องศำ) 
 

 
 
  
 
 

 
 
 

 ภำพท่ี 6.55 กำรโก่งตวัของคำนยืน่  
 ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:235) 

………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....………………………………………… 
………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....………………………………………… 
………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

3,000 kN. 
 C 

 
A 
 

 
A

R  

 

6.00 m 
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4.  จงค านวณหาแรงปฏิกิริยาท่ีแต่ละฐานรองรับของคานโดยใชว้ธีิพื้นท่ีโมเมนต ์(Moment Area) 
ในการวเิคราะห์ ดงัแสดงในภำพท่ี 6.57  (  

B
R = 42.490 kN.) 

 
 
  
 
 
 

 
 

 

 ภำพท่ี 6.57 กำรโก่งตวัของคำนยืน่  
 ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:235) 

………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....………………………………………… 
………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....………………………………………… 
………………………………………………………………………………………....……………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………....……………
……………………………………………………………………………………………………… 

              

A 
 

 
A

R  

 
5.00 m. 
 

B 
 

 
2.50 m. 

C 
 

 
B

R  

 

2.50 m. 1.50 m. 

 30 kN. 
 

25 
m

kN  
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5.  จงค านวณหาค่าโก่งตวัสูงสุดของคานโดยใชว้ธีิพื้นท่ีโมเมนต ์(Moment Area)  

     ในการวเิคราะห์ ดงัแสดงในภำพท่ี 6.58   (
 max

y =
CB

t เท่ำกบั – 3-
104.886 m.) 

 
 

  
 
 
 

 
 

 

 ภำพท่ี 6.58 กำรโก่งตวัของคำนยดึแน่น  
 ท่ีมำ : วนิิต ช่อวิเชียร (2524:243) 

………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....………………………………………… 
………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....………………………………………… 
………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

A 
 

 
A

R  

 
6.00 m. 
 

B 
 

 
2.00 m. 

 
B

R  

 

2.00 m. 2.00 m. 

 30 kN. 
 

25 
m

kN  
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6.  จงค านวณหาค่าของมุมลาดและระยะการโก่งตวัสูงสุดของโครงสร้างท่ีจุด B  ของคานยืน่ AB 
โดยใชว้ธีิพื้นท่ีโมเมนต ์(Moment Area) ก าหนดให ้E= 6

1020
2cm

kN  ดงัแสดงในภำพท่ี 6.59 

(
B

θ = – 0.631 และการโก่งตวั B = – 0.021 m.) 

 
 

  
 
 
 

 
 

 

 

 ภำพท่ี 6.59 คำนยืน่ (Cantilever Beam) 
 ท่ีมำ : Wang, C.K. (1966:248) 

………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....………………………………………… 
………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....………………………………………… 
………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

40 kN. 
 B 

 
A 
 

 
A

R  

 

5.00 m 
 

 I2 = 45
mm105.4


  

 I = 46
mm1050  

 

3.00 m 
 

2.00 m 
 

I1 = 45
mm109
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7.  จงค านวณหามุมลาดท่ีฐานรองรับและการโก่งตวัสูงสุดของโครงสร้างของคานAB โดยวิธีคาน
เสมือน (Conjugate Beam) ก าหนดให้ EI มีค่าคงท่ี ซ่ึงมีน าหนักกระท าแรงดังแสดงใน           

ภำพท่ี 6.60   (
 max

y =
384EI

5WL
4

) 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 6.60 คานช่วงเดียวธรรมดา 
ท่ีมำ : บญัชำ สุปรินำยก (2537:41) 

………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....………………………………………… 
………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....………………………………………… 
………………………………………………………………………………………....……………
……………………………………………………………………………………………………… 

C 
 

B 
 

A 
 

 
A

R  

 

 
B

R  

 

2

L  
2

L  

W นน./หน่วยควำมยำว  
 

L  
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8.  จงค านวณหาระยะการโก่งตวัของโครงสร้างคาน AB โดยวธีิคานเสมือน (Conjugate Beam) 

ก าหนดให ้EI มีค่าคงท่ีซ่ึงมีน าหนกักระท าแรงดงัแสดงในภำพท่ี 6.61 (
 max

y' =
3

m
EI

20.201
  ) 

 
 
 
 
 

 
 

 
ภำพท่ี 6.61 คานช่วงเดียวธรรมดา 
ท่ีมำ : Timoshenko,S.P. (1969:167) 

………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....………………………………………… 
………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....………………………………………… 
………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 

B 
 

A 
 

 
A

R  

 

 
B

R  

 

8 kN. 
 

9.00 m. 3.00 m. 

C 
 

12.00 m. 
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9.  จงค านวณหามุมลาดเอียงและระยะการโก่งตวัท่ีจุด B โดยวธีิคานเสมือน (Conjugate Beam) 

ก าหนดใหค้านมี EI คงท่ีตลอด ดงัแสดงในภำพท่ี 6.62  (
B

θ =  
EI

63.50
 ,

 B
y' =

EI

73.379
  ) 

 
 
 
 
 
 

 
  ภำพท่ี 6.57 กำรโก่งตวัของคำนยืน่  
  ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:292) 

………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....………………………………………… 
………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....………………………………………… 
………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 

B 
 

A 
 

 
 

5 kN. 
 

4.50 m. 4.50 m. 

C 
 

9.00 m. 

 EI =constant 
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10.  จงค านวณหามุมลาดเอียงและระยะการโก่งตวัท่ีจุด B โดยวธีิคานเสมือน (Conjugate Beam)     

       ก าหนดใหค้านมี EI คงท่ีตลอด ดงัแสดงในภำพท่ี 6.63  (
BR

θ =
EI

522 ,
BL

θ = 0, 
 B

y' = 
EI

24.1689
 ) 

 
 
 
 
 
 

 
  ภำพท่ี 6.57 กำรโก่งตวัของคำนยืน่  
  ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:294) 

………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....………………………………………… 
………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....………………………………………… 
………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 

C 
 

A 
 

 
 

8 kN. 
 

3.60 m. 4.50 m. 

B 
 

12.50 m. 

 EI =constant 
 

30 kN-m. 
 

3.60 m. 
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11.  จงค านวณหาการโก่งตวัท่ีจุด A และท่ีจุดก่ึงกลางของช่วง BC โดยวธีิคานเสมือน (Conjugate 

Beam) ก าหนดใหค้านมี EI คงท่ีตลอด ดงัแสดงในภำพท่ี 6.64 (
 A

y =
EI

45
  ,

 D
y =

4EI

905
  ) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภำพท่ี 6.64 แนวการโก่งตวัของธรรมดาและคานยืน่ 
ท่ีมำ : นิพนธ์ เธียรศิริพิพฒัน์ (2548:126) 

………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....………………………………………… 
………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....…………………………………………
…………………………………………………………....………………………………………… 
………………………………………………………………………………………....……………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 

B 
 

A 
 

  
 

B
R  

 

 
E

R  

 

15 kN. 
 

3.00 m. 3.00 m. 3.00 m. 

C 
 

9.00 m. 

15 kN. 
 

3.00 m. 

10 kN. 
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แบบทดสอบหลงัเรียน 
 

ค าส่ัง ตอนท่ี 3 จากโจทยท่ี์ก าหนดใหจ้งท าเคร่ืองหมาย () หนา้ขอ้ท่ีถูกและท าเคร่ืองหมายผดิ ()    
  หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 

................ 1. การวเิคราะห์การโก่งตวัของโครงสร้างโดยใชว้ธีิพื้นท่ีของโมเมนต ์วธีิน้ีใชก้ำรเขียน
ภำพของเส้นโคง้อิลำสติคเขำ้ประกอบในกำรค ำนวณ เพื่อหำมุมลำดเอียงและระยะ
กำรโก่งตวั 

................ 2. ถา้ระยะการโก่งตวัของจุดใดๆ ท่ีวดัจากเส้นสัมผสัมีค่าบวกแสดงวา่จุดนั้นอยูใ่ต ้
    เส้นสัมผสั 

................ 3. ส าหรับวธีิพื้นท่ีโมเมนตแ์กน x มีค่ำบวกเม่ือช้ีไปทำงขวำและแกน y มีค่ำบวกเม่ือช้ี 
   ข้ึนขำ้งบน 

................ 4. ถา้ไม่ค  านึงถึงการยดืตวัของโครงสร้างอนัเน่ืองมาจากแรงตามแนวแกนแลว้เส้นโคง้    
    อิลาสติคน้ีจะมีความยาวเดิมของส่วนโครงสร้างนั้นเสมอ 

................ 5. การก าหนดเคร่ืองหมายบวกของวธีิพื้นท่ีโมเมนตส์ าหรับคานในส่วนของโมเมนต ์M  
    จะมีค่าเป็นบวกเม่ือพยายามท าใหค้านโก่งตวัข้ึน 

................ 6. ใชส้มการสมดุลเพื่อหาแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับของคานเสมือนแลว้พิจารณาหา 
    ต  าแหน่งท่ีตอ้งการทราบค่าความลาดชนั 

................ 7. ในการวาดภาพของคานเสมือนจากคานจริง คานน้ีจะมีความยาวเท่ากบัคานจริงแลว้มี
ฐานรองรับท่ีไม่สอดคลอ้งกนั  

................ 8. ทฤษฎีท่ี2 ของคานเสมือนคือระยะการเสียภาพหรือการโก่งตวัหรือระยะกำรขจดัของ 
    จุดท่ีตอ้งกำรทรำบค่ำในคำนจริงจะมีค่ำเท่ำกบัโมเมนตท่ี์จุดหลำยจุดในคำนเสมือน 

................ 9. ฐานรองรับของคานจริงเป็นแบบยดึหมุน ซ่ึงค่าความลาดเอียงไม่เท่ากบัศูนยแ์ต่การ
โก่งตวัท่ีฐานรองรับเท่ากบัศูนย ์

................ 10. การหาระยะการเสียรูปภาพหรือการโก่งตวัและระยะขจดัและความลาดชนัท่ีจุด        
      ท่ีอยูใ่นรูปภาพเส้นโคง้ท่ีแสดงพฤติกรรมแบบยดืหยุน่ของหยุน่ของคานโดยใชว้ธีิ 
      ของคานเสมือน 
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แบบทดสอบหลงัเรียน 
 

ค าส่ัง ตอนท่ี 4 จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว 
1. ขอ้ใดต่อไปน้ีถูกตอ้งมากท่ีสุด คือขอ้ใด 

ก.  เส้นแสดงการโก่งตวัจะตอ้งมีความโคง้ไม่ต่อเน่ือง     
ข.  การยดึท่ีปลายของฐานรองรับสามารถช่วยในการเขียนเส้นโคง้อิลาสติคไม่ได ้
ค. วธีิค านวณการเคล่ือนท่ีเน่ืองจากแรงดดัของคานขอ้แขง็ใชส้ าหรับโครงขอ้หมุนไม่ได ้              
ง. ขอ้ ข และ ค ถูกตอ้ง 

2.  ส าหรับทฤษฎีขอ้ท่ี1 ส าหรับวธีิพื้นท่ีโมเมนต ์คือขอ้ใด 
ก.  โมเมนตแ์ละแรงเฉือนมีค่าบวกเม่ือช้ีไปทางขวาและแกน y มีค่าบวกเม่ือช้ีข้ึน 
ข. ระยะการโก่งตวัเน่ืองจากแรงดดั สามารถค านวณโดยวดัจากเส้นสัมผสัอา้งอิง 
ค. การเปล่ียนมุมลาดหรือระยะการโก่งตวัท่ีค  านวณโดยวธีิพื้นท่ีโมเมนตน้ี์วดัจากเส้นสัมผสัท่ี

ก าหนดข้ึนบนเส้นแสดงการเสียรูปทุกคร้ัง 
ง. แกน x มีค่าบวกเม่ือช้ีไปทางขวา และแกน y มีค่าบวกเม่ือช้ีข้ึนบน 

3.  ส าหรับทฤษฎีขอ้ท่ี2 ส าหรับวธีิพื้นท่ีโมเมนต ์คือขอ้ใด 
ก.  โมเมนตแ์ละแรงเฉือนมีค่าบวกเม่ือช้ีไปทางขวาและแกน y มีค่าบวกเม่ือช้ีข้ึน 
ข. ระยะการโก่งตวัเน่ืองจากแรงดดั สามารถค านวณโดยวดัจากเส้นสัมผสัอา้งอิง 
ค. การเปล่ียนมุมลาดหรือระยะการโก่งตวัท่ีค  านวณโดยวธีิพื้นท่ีโมเมนตน้ี์วดัจากเส้นสัมผสัท่ี

ก าหนดข้ึนบนเส้นแสดงการเสียรูปทุกคร้ัง 
ง. แกน x มีค่าบวกเม่ือช้ีไปทางขวา และแกน y มีค่าบวกเม่ือช้ีข้ึนบน 

4.  ความหมายของคานเสมือน คือขอ้ใด 
ก. เส้นแสดงการโก่งตวัจะตอ้งมีความโคง้ต่อเน่ือง 
ข. สามารถค านวณการโก่งตวัของโครงสร้างไดโ้ดยไม่ตอ้งอาศยัการเขียนเส้นประและ       

เส้นอิลาสติค 
ค. ในการเขียนแผนภาพเส้นโคง้อิลาสติคแสดงลกัษณะการโก่งตวัเขา้ช่วย  
ง. ใชห้าความลาดชนัระยะการโก่งตวัของโครงสร้าง 
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5. ความหมายของคานเสมือน (Conjugate Beam) ขอ้ใดถูกตอ้ง 
     ก. แรงเฉือนเทียบไดก้บัความลาดชนั θ      

ข. โมเมนต ์M เทียบไดก้บัระยะการโก่งตวั 

ค. ขนาดหรือระยะของการกระจายเทียบไดก้บัพื้นท่ีภายใตผ้งั
EI

M  

ง. ถูกตอ้งทุกขอ้ 
6. ขอ้ใดคือความหมายของการหามุมเอียงของเส้นยดืหยุน่ของคาน คือขอ้ใด 

ก.  มุมลาดเอียงท่ีจุดใดๆ เท่ากบัแรงดดัของคานเสมือนซ่ึงรับ 
EI

M  ท่ีจุด A 

ข. การโก่งตวัของโครงสร้างท่ีจุดใดๆ เท่ากบัแรงดดัซ่ึงรับมุมความลาด 
ค. ค่าความลาดชนัท่ีจุดท่ีตอ้งการทราบค่าคานจริงมีค่าเท่ากบัแรงเฉือนท่ีจุดเดียวกนัในอาคาร 
ง. ขอ้ ข และ ค ถูกตอ้ง 

7.  ความหมายของฐานรองรับของคานเสมือน คือขอ้ใด 
ก.  ฐานรองรับแบบหมุดหรือลอ้เล่ือนท่ีปลายของคานจริงมีค่าการโก่งตวัเป็นหน่ึง 
ข. ฐานรองรับแบบหมุดหรือลอ้เล่ือนท่ีปลายของคานจริงมีค่าการโก่งตวัเป็นศูนย ์
ค. คานจริงเป็นแบบหมุด (Pin) คานเสมือนจะเป็นอิสระ (Free) 
ง. คานจริงจะเป็นอิสระ (Free) คานเสมือนจะเป็นแบบบานพบั (Hinge) 

8. ขอ้ใดคือหลกัการของคานเสมือน คือขอ้ใด 
ก. โดยทัว่ไปถา้ฐานรองรับจริงมีค่าความลาดชนัท่ีฐานรองรับของคานเสมือนจะเป็นโมเมนต ์
ข.  ฐานรองรับคานเสมือนมีค่าความลาดชนัท่ีฐานรองรับของคานจริงจะเป็นแรงเฉือน 
ค. การวาดรูปภาพคานเสมือนจากคานจริง คานน้ีจะมีความยาวเท่ากบัคานจริงและมีฐานรองรับ

ท่ีสอดคลอ้งกนั          
ง. ฐานรองรับคานจริงมีระยะการขจดัท่ีฐานรองรับของคานเสมือนจะเป็นแรงเฉือน   

9. ขอ้ใดต่อไปน้ีกล่าวไดถู้กตอ้ง คือขอ้ใด 
ก. โมเมนตไ์ดอะแกรมท่ีมีค่าบวกจะเขียนอยูด่า้นล่าง ดา้นรับแรงอดัของคานจริงเสมอ  
ข. ค่าของแรงเฉือนท่ีจุดใดๆ บนคานเสมือนน้ีจะมีค่าเท่ากบัมุมลาดเอียง (Slope) ท่ีจุดนั้น 
     ของคานจริง 
ค. ค่าของโมเมนตด์ดัท่ีจุดใดๆ บนคานเสมือนจะมีค่าเท่ากบัระยะการโก่งตวัท่ีจุดนั้นของคาน

เสมือนเอง 
ง. แรงท่ีกระท าบนคานเสมือนจะกระจายอยูบ่นคานมิทิศทางพุง่ไปทางซา้ยหรือทางขวาก็ได ้
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10.  ส าหรับเคร่ืองหมายของคานเสมือน คือขอ้ใด 
ก. แรงเฉือนในคานเสมือนมีค่าเป็นบวก แสดงวา่มุมลาดเอียงของจุดบนเส้นโคง้อิลาสติคหมุน

ตามเขม็นาฬิกา 
ข. ถา้โมเมนตด์ดัของคานเสมือนมีค่าเป็นบวกแสดงวา่การโก่งตวัแสดงวา่การโก่งตวัของจุดบน

เส้นโคง้อิลาสติคอยูล่่างคร์อดเสมอ 

ค. ค่าบวกของ 
EI

M ไดอะแกรมของคานจริงจะเป็น (Elastic Weight) กระท านั้นไปบนคาน

เสมือน 
ง. โมเมนตไ์ดอะแกรมท่ีมีค่าบวกจะเขียนอยูด่า้นล่าง ดา้นรับแรงอดัของคานจริงเสมอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   



514 
 

 

บรรณานุกรมท้ายหน่วย 
 

ก่อเกียรติ บุญชูกุศลและคณะ.(2538). กลศาสตร์วศิวกรรม ภาคสถิตศาสตร์. กรุงเทพฯ: โรงพิมพซี์
เอด็ยเูคชัน่. 

ชำญชยั จำรุจินดำ. (2544). ทฤษฎโีครงสร้าง. กรุงเทพฯ : พิมพค์ร้ังท่ี 5 โรงพิมพป์.สัมพนัธ์พำณิชย.์ 
เดชยั ด่ำนวรรณกิจ.(2548). ความแข็งแรงวสัดุ. กรุงเทพฯ: โรงพิมพเ์อมพนัธ์ จ  ำกดั, 2546. 
เทอดศกัด์ิ สำยสุทธ์ิและคณะ.(2546). กลศาสตร์โครงสร้าง. กรุงเทพฯ: โรงพิมพเ์อมพนัธ์จ ำกดั. 
เฉลิมศกัด์ิ นำมเฉียงใตแ้ละคณะ. (2553). กลศาสตร์โครงสร้าง 1-2. กรุงเทพฯ: 23 โรงพิมพซี์เอด็

ยเูคชัน่. 
มนตรี พิรุณ. (2550). กลศาสตร์ของวสัดุ. ภำควชิำวศิวกรรมเคร่ืองกล คณะวศิวกรรมศำสตร์ 

เกษตรศำสตร์. 
นิพนธ์ เธียรศิริพิพฒัน์ (2546).ทฤษฎโีครงสร้าง ภำควชิำครุศำสตร์โยธำ คณะครุศำสตร์ 
                อุตสำหกรรม สถำบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลำ้พระนครเหนือ. 
บริษทั เยนเนอรัล เอนยเินียร่ิง จ  ำกดั. (2545). คู่มือวศิวกรรมโยธา. กรุงเทพฯ. 
บุรฉตัร ฉตัรวีระ (2545).วเิคราะห์โครงสร้าง.กรุงเทพฯ: เพียรสัน เอ็ดดูเคชัน่. 
สมนึก กุลประภำ (2528).วเิคราะห์โครงสร้าง.กรุงเทพฯ: 12/1 ซอยทองหล่อ ถนนวดีรังสิต. 
สุรศกัด์ิ รำษี. (2553).กลศาสตร์โครงสร้าง 1. กรุงเทพฯ: ส ำนกังำนคณะกรรมกำรกำรอำชีวศึกษำ 

กระทรวงศึกษำธิกำร.  
สุรศกัด์ิ รำษี. (2552).เอกสารประกอบการบรรยายวชิาการวเิคราะห์โครงสร้าง. เลยฯ: สำขำวชิำ

เทคโนโลยกีำรก่อสร้ำง วทิยำลยัเทคนิคเลย ส ำนกังำนคณะกรรมกำรกำรอำชีวศึกษำ.  
อ ำนวย พำณิชกุล (2528).วเิคราะห์โครงสร้าง.กรุงเทพฯ: 12/1 ซอยทองหล่อ ถนนวดีรังสิต. 
วทชัภฬ เดชพนัธ์ (2545).วเิคราะห์โครงสร้าง.กรุงเทพฯ: เพียรสัน เอ็ดดูเคชัน่. 
วนิิจ ช่อวเิชียร (2521).วเิคราะห์โครงสร้าง.กรุงเทพฯ: 12/1 ซอยทองหล่อ ถนนวดีรังสิต. 
วนิิจ ช่อวเิชียร (2528).ทฤษฎีโครงสร้าง.กรุงเทพฯ: 12/1 ซอยทองหล่อ ถนนวดีรังสิต. 
Andrew Pytel, Ferdinand L. Singer. (1980). Strength of Materials Fourth Edition: Harper 

Collins Publishers, Singapore. Inc. 
Bresler, B., Lin, T.Y., and Scalzi, J.B.: (1963).  Design of Steel Structural. 2nd. Ed., John Wiley 

and Sons, New York. 
Elwyn E. Seelye. (1960). Data book for civil engineers. New York. 
R.C. Hibbeler. (1994). Mechanics of Materials Second Edition. Macmillan Publishing. 



515 
 

  

 

J.B.Wilbur (1965). Elementary Structural Analysis ,2nd Ed, Mc Graw-Hill,New York. 
Timoshenko,S.P. (1969).S.P. and D.H.Young: Throry of Structures, 2ed Ed.,  
             McGraw-Hill New York, 
YUAN-YU HSIEH (1995).Elementary theory of Structural, U.S.A,Mexico. 
 



  
 

   
 

 
 
 

หน่วยที่ 7 การวเิคราะห์คานต่อเน่ืองโดยวิธีสามสมการ 
 

 

เนือ้หาสาระ  
7.1 บทน ำ 
7.2 โมเมนตล์บ (Negative Moment) 
7.3 โมเมนตบ์วก (Positive Moment) 

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
7.1 อธิบำยควำมหมำยของวธีิสำมโมเมนตไ์ด ้
7.2 สำมำรถค ำนวณหำโมเมนตล์บของวธีิสำมโมเมนตไ์ด ้
7.3 อธิบำยควำมหมำยของน ้ำหนกัท่ีกระท ำแบบแผก่ระจำยได ้ 
7.4 อธิบำยควำมหมำยของน ้ำหนกัท่ีมำกระท ำแบบลงเป็นจุด  
7.5 อธิบำยควำมหมำยของโมเมนตล์บได ้
7.6 สำมำรถค ำนวณหำค่ำของโมเมนตล์บได ้
7.7 อธิบำยควำมหมำยของโมเมนตบ์วกได ้
7.8 สำมำรถค ำนวณหำค่ำของโมเมนตบ์วกได ้
 

แนวคิดในการสอน 
ในกำรวเิครำะห์โครงสร้ำงทัว่ไปส ำหรับคำนต่อเน่ืองท่ีเป็นโครงสร้ำงแบบอินดีเทอมิเนท

เพื่อหำโมเมนตด์ดั (Moment) แรงปฏิกิริยำ (Reaction) แผนภำพแรงเฉือน (Shear Force Diagram) 
และแผนภำพโมเมนต์ดัด (Bending Moment Diagram) ของคำนต่อเน่ืองมีหลำยวิธี ได้แก่  
Superposition ,Least Work ,Moment Distribution, Slope Deflection, Colum Analogy และ     
Three Moment Equation แต่ในหน่วยน้ีจะใชส้มกำรวิธีสำมโมเมนต ์ (Three Moment Equation) 
เท่ำนั้น ซ่ึงสำมำรถวเิครำะห์โครงสร้ำงท่ีจุดรองรับมำกกวำ่ 2 จุดข้ึนไป กำรแกปั้ญหำของโครงสร้ำง
ชนิดน้ีใชส้ ำหรับแกปั้ญหำคำนต่อเน่ืองหลำยๆ จุด ซ่ึงจะใชส้มกำรหำควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งโมเมนต์
ท่ีจุดสำมจุดของคำนต่อเน่ืองเม่ือรับน ้ ำหนกักระท ำ ส่วนท่ีส ำคญัท่ีสุดของวิธีกำรหำค่ำคือโมเมนต์
ลบ (Negative Moment) ของคำนวิธีสำมโมเมนต์ (Three Moment Equation) สำมำรถแยกออกเป็น 
4 สมกำร เพื่อสะดวกในกำรคิดเน่ืองจำกคำนแต่ละช่วงควำมยำวและน ้ ำหนกัไม่เหมือนกนัและไม่
เท่ำกนั เป็นตน้หน่วยน้ีผูเ้รียนจะไดเ้รียนรู้เก่ียวกบักำรวิเครำะห์โครงสร้ำงทัว่ไปหรือคำนต่อเน่ือง



518 
 

 

ส ำหรับวธีิสำมสมกำร (Three Moment Equation)น ้ำหนกัท่ีกระท ำเป็นน ้ ำหนกัแผก่ระจำย (Uniform 
Load) น ้ ำหนกัท่ีมำกระท ำเป็นน ้ ำหนกัท่ีลงเป็นจุด (Concentrate Load) โมเมนต์ลบ (Negative 
Moment) โมเมนตบ์วก (Positive Moment) เป็นตน้ 

 
วธีิสอนและกจิกรรมการเรียนการสอน 

7.1 บอกจุดประสงคก์ำรเรียนรู้ 
7.2 อธิบำยสำระส ำคญัในกำรเรียน 
7.3 สอนแบบบรรยำยและสำธิตกำรค ำนวณ 
7.4 นกัศึกษำเรียนรู้และจดบนัทึก 
7.5 ครู นกัเรียน สรุป ทบทวนควำมรู้ ควำมเขำ้ใจ 

 
ส่ือการเรียนการสอน 

7.1 ส่ือ Power Point 
7.2 ส่ือแผน่ใส 
7.3 แบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลงัเรียน 
7.4 แบบฝึกหดั  
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แบบทดสอบก่อนเรียน 
 

ค าส่ัง ตอนท่ี1จำกโจทยท่ี์ก ำหนดใหจ้งท ำเคร่ืองหมำย () หนำ้ขอ้ท่ีถูกและท ำเคร่ืองหมำยผดิ ()  
         หนำ้ขอ้ควำมท่ีผดิ 
................ 1.  วธีิคำนต่อเน่ืองแบบวธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) เป็น 

โครงสร้ำงแบบดีเทอมิเนท 
................ 2.  ส ำหรับวธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) เพื่อใชห้ำแรงเฉือน 

     ก่อนเป็นอนัดบัแรกและขั้นตอนต่อไปจึงจะหำโมเมนตล์บ 
................ 3.  แรงปฏิกิริยำเป็นส่ิงท่ีส ำคญัอนัดบัแรกท่ีจะตอ้งหำส ำหรับวธีิสมกำรสำม 

     โมเมนต ์(Three Moment Equation) 
................ 4.  วิธีกำรหำค่ำโมเมนต์ลบ (Negative Moment) ของคำนต่อเน่ืองใช้วิธีพื้นท่ี 

(Moment Area) และคำนเสมือน (Conjugate Beam) 
................ 5.  ส ำหรับคำนท่ีมีจุดรองรับหน่ึงจุดข้ึนไปเรียกวำ่คำนต่อเน่ือง 
................ 6.  วธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) ใชแ้กปั้ญหำคำนธรรมดำท่ีมี 

     ควำมต่อเน่ืองกนัตั้งแต่หน่ึงจุดข้ึนไป 
................ 7.  วธีิศึกษำควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งโมเมนตด์ดัท่ีจุดสำมจุดสำมจุดของคำนต่อเน่ือง 

     เม่ือรับน ้ำหนกับรรทุกกระท ำ 
................ 8.  วธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) สำมำรถแกข้องคำน 

     ช่วงเดียวธรรมดำ (Simple Beam) ไดเ้ป็นอยำ่งดี 
................ 9.  วธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) จะตอ้งวเิครำะห์สมกำร 

     คร้ังละ 3 สมกำรข้ึนไป 
................ 10. วธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) ฐำนรองรับริมสุดทำ้ยท่ีเป็น  

     (Hing)จะตอ้งเป็นศูนยเ์สมอ 
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แบบทดสอบก่อนเรียน   
 

ค าส่ัง   ตอนท่ี 2 จงเลือกค ำตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงค ำตอบเดียว 
1. ควำมหมำยของคำนต่อเน่ือง คือขอ้ใด 

ก.  กำรแดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งโมเมนต ์1 จุด 
ข.  กำรแดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งโมเมนต ์2 จุด 
ค. กำรแดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งโมเมนต ์3 จุด 
ง. กำรแดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งโมเมนต ์4 จุด 

2.  ขอใดต่อไปน้ีกล่ำวไดถู้กตอ้ง คือขอ้ใด 
ก.  คำนอยำ่งง่ำย (Simple Beam) 

ข.  คำนต่อเน่ืองท่ีจะตอ้งใชว้ิธีวธีิหำโมเมนตเ์ร่ิมตั้งแต่ 2 จุดข้ึนไป (Continuous Beam to Point)   

ค.  เป็นโครงสร้ำงอยำ่งยำก (Indeterminate)   

ง.   คำนต่อเน่ืองท่ีจะตอ้งมีหำแรงปฏิกิริยำก่อนเสมอ (Continuous Beam to Reaction) 
3. ส ำหรับวธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) จะใชใ้นกำรอะไรก่อนเสมอ คือขอ้ใด 

ก.  แรงปฏิกิริยำ (Reaction) 
ข. โมเมนตล์บ (Negative Moment) 
ค. โมเมนตบ์วก (Positive Moment) 
ง.  แผนภำพแรงเฉือนและโมเมนตบ์วก (Bending Diagram and Positive Moment) 

4. ขอ้ใดคือควำมหมำยของคำนต่อเน่ืองวธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) คือขอ้ใด 
ก. ใชว้เิครำะห์ปัญหำส ำหรับคำนช่วงเดียวธรรมดำจุดเดียว            
ข.  ใชว้เิครำะห์ปัญหำส ำหรับคำนช่วงเดียวธรรมดำสองจุด  
ค. ใชว้เิครำะห์ปัญหำส ำหรับคำนช่วงเดียวธรรมดำคร้ังละสำมจุด  
ง.   ขอ้ ก และ ข ถูกตอ้ง 

5. ในกำรวเิครำะห์วธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) ขอ้ใดกล่ำวไดถู้กตอ้ง 
ก.  ใชส้มกำรควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งโมเมนตด์ดัตั้งแต่หน่ึงจุดข้ึนไป 
ข. ใชส้มกำรควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งโมเมนตด์ดับวกและโมเมนตด์ดัลบตั้งแต่หน่ึงจุดข้ึนไป 
ค. ใชส้มกำรควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งโมเมนตด์ดัตั้งแต่สองจุดข้ึนไป 
ง. ใชส้มกำรควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งโมเมนตด์ดับวกและโมเมนตด์ดัลบตั้งแต่สองจุดข้ึนไป 

 
 

   



522 
 

 

6. วธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) แตกต่ำงจำกวธีิกำรวเิครำะห์แบบคำนต่อเน่ือง 
    ชนิด  (Superposision) คือขอ้ใด 

ก. วธีิ Superposision จะหำแผนภำพของแรงปฏิกิริยำเร่ิมตน้ก่อนเสมอ   
ข. วธีิ Superposision จะหำแผนภำพของโมเมนตด์ดัเร่ิมตน้ก่อนเสมอ     
ค. วธีิ Three Moment Equation จะหำแผนภำพของแรงปฏิกิริยำเร่ิมตน้ก่อนเสมอ     
ง. วธีิ Three Moment Equation จะหำแผนภำพของโมเมนตด์ดัเร่ิมตน้ก่อนเสมอ    

  

7. กำรเร่ิมตน้ในกำรหำวธีิสมกำรสำมโมเมนต์ (Three Moment Equation)  คือขอ้ใด  
     ก. กำรถอดแรงท่ีสมดุลออกก่อนเสมอถำ้เลือกแรงปฏิกิริยำท่ีฐำนรองรับของควำมยำวเป็น 
           ส่วนเกิน                  

ข.  ถอดแรงสม ่ำเสมออกก่อนเสมอถำ้เลือกแรงปฏิกิริยำท่ีฐำนรองรับของควำมยำวเป็น 
     ส่วนเกิน                  
ค.  ถอดแรงน ้ำหนกัลงเป็นจุดออกก่อนเสมอถำ้เลือกแรงปฏิกิริยำท่ีฐำนรองรับของควำมยำวเป็น 

           ส่วนเกิน                  
ง.  ถอดแรงส่วนเกินออกถำ้เลือกแรงปฏิกิริยำท่ีฐำนรองรับของควำมยำวเป็นส่วนเกิน                  

 

8. วธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation)  เป็นคำนต่อเน่ืองท่ีสำมำรถวิเครำะห์ 
     คำนอยำ่งยำกไดสู้งๆ จะพบปัญหำในกำรวเิครำะห์ คือขอ้ใด  
     ก. ใชห้ลกักำรสถิตยศำสตร์สลบัซบัซอ้นมำกข้ึนเพรำะวำ่สมกำรมีควำมยุง่ยำก 

ข. ใชห้ลกักำรสถิตยศำสตร์โครงสร้ำงใชเ้วลำมำก เพรำะวำ่สมกำรมีควำมยุง่ยำก 
ค. ใชห้ลกักำรรวมพื้นฐำนต่ำงๆ ท่ีสร้ำงข้ึนและใชเ้วลำนอ้ยเพรำะสมกำรไม่สลบัซบัซอ้น 
ง.  ใชห้ลกักำรรวมผลใชเ้วลำมำกเพรำะวำ่สมกำรมีควำมยุง่ยำก 

9. ขอ้ใดกล่ำวไดถู้กตอ้งคือขอ้ใด  
     ก. วธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation)  จะตอ้งหำแรงปฎิกิริยำไดก่้อนเสมอ 
     ข. วธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation)  จะตอ้งหำแผนภำพของโมเมนตด์ดัก่อนจึง 
          จะไปหำแรงปฎิกิริยำ 
     ค. วธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation)  จะตอ้งโมเมนตด์ดัลบไดก่้อนจึงจะไปหำ 
          แรงปิกิริยำ 
     ง. วธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation)  จะตอ้งโมเมนตด์ดับวกไดก่้อนจึงจะไปหำ 
          แรงปิกิริยำ 
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10. ในกำรวเิครำะห์โครงสร้ำง (Indeterminate) โดยวธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation)    
      จะตอ้งเขำ้ใจหลกักำรอะไร คือขอ้ใด  
     ก. วเิครำะห์คำนต่อเน่ืองคร้ังละสำมจุด 
     ข. หำโมเมนตล์บเพื่อท่ีจะไปหำแรงปฏิกิริยำของคำนต่อเน่ืองแต่ละฐำนรองรับ 
     ค. ค ำนวณหำแรงปฎิกิริยำก่อนจำกนั้นเขียนแผนภำพแรงเฉือนและเขียนแผนภำพโมเมนตด์ดั 
     ง. ถูกหมดทุกขอ้ 
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7.1 บทน า 
กำรวิเครำะห์โครงสร้ำงทั่วไปหรือคำนต่อเน่ืองท่ีเป็นโครงสร้ำงแบบอินดีเทอมิเนท 

(Indeterminate )เพื่อหำหำค่ำของโมเมนตด์ดั (Moment) แรงปฏิกิริยำ (Reaction)  แผนภำพของแรง
เฉือน (Shear Force Diagram) และแผนภำพของโมเมนตด์ดั (Bending Moment Diagram) ของคำน
ต่อเน่ือง (Continuous Beam) มีวิธีกำรหำหลำยวิธี ไดแ้ก่ Superposition ,Least Work ,Moment 
Distribution, Slope Deflection, Colum Analogy และThree Moment Equation เป็นตน้  แต่ส ำหรับ
หน่วยน้ีจะกล่ำวถึงเฉพำะ กำรวิเครำะห์คำนต่อเน่ืองโดยวิธีสำมสมกำร (Three Moment Equation) 
เท่ำนั้น 

ในกำรออกแบบโครงสร้ำงโดยเฉพำะโครงสร้ำงอำคำรคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีไม่สูงมำกนกั 
มกัจะตอ้งท ำกำรวิเครำะห์คำนต่อเน่ือง ซ่ึงเป็นโครงสร้ำงแบบอินดีเทอมิเนท วิธีกำรวิเครำะห์ท่ี
กระท ำไดง่้ำยๆ ไดแ้ก่ วิธีสำมสมกำร (Three Moment Equation) ผูท่ี้คิดคน้ทฤษฎีน้ีเป็นวิศวกร
ประเทศฝร่ังเศส ช่ือชำปิยอน (Clapeyron) เสนอวิธีกำรน้ีเม่ือปี พ.ศ.2400 และไดรั้บควำมนิยมโดย
ตลอดมำอย่ำงสม ่ำเสมอ เพรำะเป็นวิธีกำรท่ีไม่สลบัซับซ้อน ใช้เวลำในกำรวิเครำะห์น้อยเหมำะ     
แก่กำรเขียนเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อใชก้บัเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ไดเ้ป็นอยำ่งดี (บญัชำ    
สุปรินำยก,2537:141) 

ส ำหรับคำนท่ีมีจุดรองรับมำกกวำ่สองจุดข้ึนไปเรียกว่ำคำนต่อเน่ือง คำนประเภทน้ีจดัอยู่
ในโครงสร้ำงประเภทอินดีเทอมิเนท กำรแกปั้ญหำของโครงสร้ำงแบบน้ีโดยทัว่ไปจะใช้วิธี สำม
สมกำร (Three Moment Equation) เป็นท่ีนิยมกนัเป็นอยำ่งมำก และเป็นอีกวธีิหน่ึงท่ีวิเครำะห์ปัญหำ
ส ำหรับคำนต่อเน่ืองกนัหลำยจุด วธีิน้ีจะใชส้มกำรซ่ึงเป็นควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งโมเมนตด์ดัท่ีจุดสำม
จุดของคำนต่อเน่ืองเม่ือรับน ้ำหนกัหรือแรงกระท ำ (วนิิต ช่อวเิชียร,2526:267:268) 

ในขณะท่ีคำนต่อเน่ืองโดยวิธีสำมสมกำร (Three Moment Equation)วิธีน้ีจะใช้
ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงโมเมนต์ท่ีจุดสำมจุดของคำนต่อเน่ืองเม่ือรับน ้ ำหนักหรือแรงกระท ำมี
ประโยชน์มำกในกำรแกปั้ญหำของคำนต่อเน่ืองไดเ้ป็นอยำ่งดี (อ ำนวย พำนิชกุล,2528:139) 

ส่วนวิธี Superposition จะใช้เพื่อท่ีจะหำค่ำของแรงปฏิกิริยำในคำนโดยตรง ส่วนวิธีสำม
สมกำร (Three Moment Equation) จะใช้เพื่อหำค่ำของโมเมนต์ดดัท่ีจุดรองรับในคำนต่อเน่ือง      
เม่ือทรำบค่ำของโมเมนตด์ดัเหล่ำน้ี ค่ำของแรงปฏิกิริยำอ่ืนๆ จะหำไดโ้ดยใชส้มกำรสมดุล จำกนั้นก็
สำมำรถเขียนภำพของแรงเฉือนและภำพของแรงเฉือนและภำพของโมเมนต์ดดัได ้ค่ำหน่วยแรงท่ี
เกิดข้ึนในคำนหรือระยะกำรโก่งตวัของคำนก็จะหำไดเ้ช่นกนั  

และคำนต่อเน่ืองโดยวิธีสำมสมกำร ควำมหมำยคือสมกำรซ่ึงแสดงถึงควำมสัมพนัธ์
ระหวำ่งของโมเมนต์ดดั 3 จุด เม่ือมีน ้ ำหนกัหรือแรงมำกระท ำต่อคำนนั้น คำนอำจจะมีกำรทรุดตวั
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เกิดข้ึน หรืออำจจะไม่มีกำรทรุดตวัก็ได้ ควำมสัมพนัธ์น้ีมีประโยชน์มำกในกำรแกปั้ญหำส ำหรับ
กำรหำค่ำของโมเมนตท่ี์ฐำนของคำนต่อเน่ือง ซ่ึงท ำให้สำมำรถหำค่ำของแรงปฏิกิริยำท่ีฐำนรองรับ
ได ้ 

สมกำรสำมโมเมนตเ์ป็นสมกำรท่ีวเิครำะห์คำนต่อเน่ืองท่ีมีช่วงพำดหลำยๆ ช่วงพำดอำจท ำ
ไดโ้ดยโดยใชห้ลกักำรรวมผลของกำรวิเครำะห์ซ่ึงมำจำกน ้ ำหนกับรรทุกสม ่ำเสมอและน ้ ำหนกัลง
เป็นจุดตำมพระรำชบญัญัติควบคุมอำคำร กำรวิเครำะห์เร่ิมต้นด้วยกำรถอดแรงส่วนเกินออก         
ถำ้เลือกแรงปฏิกิริยำท่ีฐำนรองรับภำยในของคำนต่อเน่ืองเป็นส่วนแรงเกิน โครงสร้ำงปลดปล่อย 
(Released Structure) จะเหลือฐำนรองรับริมนอกสุด 2 ฐำน นั้นคือโครงสร้ำงปลดปล่อยมีสภำพเป็น
คำนช่วงพำดเดียว (Simple Beam) ถ้ำคำนต่อเน่ืองมีดีกรีอินดีเทอมิเนทสูง จะพบปัญหำว่ำกำร
วิเครำะห์โดยใช้หลกักำรรวมผลใชเ้วลำมำก เพรำะสมกำรมีควำมยุง่ยำก ปัญหำน้ีอำจหลีกเล่ียงได้
ด้วยกำรเลือกชุดของแรงส่วนเกินเสียใหม่ เช่น ก ำหนดให้โมเมนต์ดดัท่ีฐำนรองรับภำยในเป็น
โมเมนต์ส่วนเกิน คำนต่อเน่ืองจะแปรสภำพเป็นคำนช่วงพำดช่วงเดียวหลำยๆ คำน ในกรณีน้ีจะ
พบวำ่ชุดของสมกำรท่ีเขียนข้ึนโดยหลกักำรรวมผล จะประกอบดว้ยตวัไม่ทรำบค่ำ (โมเมนตด์ดัท่ี
ฐำนรองรับ) สมกำรละไม่เกิน  3 ค่ำ ไม่วำ่คำนต่อเน่ืองจะมีดีดกรีอินดีเทอมิเนทมิเนซีสูงเท่ำใดก็ตำม 
หลกัสมกำรท่ีไดก้ล่ำวมำจะถูกน ำมำเขียนเป็นสมกำรสำมโมเมนตต่์อไป 

ในกำรหำค่ำของแรงปฏิกิริยำท่ีฐำนรองรับส ำหรับคำนต่อเน่ือง เม่ือมีน ้ ำหนกัมำกระท ำบน
คำน น ้ำหนกัท่ีมำกระท ำน้ีท่ีคำนแต่ละช่วงอำจจะมีน ้ ำหนกัไม่เท่ำกนัหรืออำจมีน ้ ำหนกัเท่ำกนัก็ตำม 
กำรหำค่ำของแรงปฏิกิริยำนั้นตอ้งทรำบค่ำของโมเมนตล์บเสียก่อนเสมอ โดยเฉพำะริมของคำนช่วง
ใดช่วงหน่ึงอำจยึดแน่น (Fixed End) ในกรณีเช่นน้ีกำรหำค่ำของโมเมนต์ลบมีควำมส ำคญัอยำ่งยิ่ง 
ถำ้เรำไม่สำมำรถหำค่ำของแรงปฏิกิริยำได ้ในท ำนองเดียวกนัถำ้เรำไม่สำมำรถหำแรงปฏิกิริยำได ้
เรำก็ไม่สำมำรถหำค่ำแรงเฉือนท่ีจุดต่ำงๆ ไดเ้ช่นเดียวกนั เม่ือไม่ทรำบค่ำของแรงเฉือนตำมจุดต่ำงๆ 
ท่ีมีแรงกระท ำ เรำก็ไม่สำมำรถท่ีจะเขียนไดอะแกรมของแรงเฉือน (Shear Force)ไดเ้ช่นกนัในระ
เดียวกนักไ็ม่สำมำรถหำค่ำของโมเมนตบ์วกได ้

ฉะนั้นส่ิงท่ีส ำคญัท่ีสุดก็คือ กำรหำค่ำของโมเมนต์ลบ (Negative Moment) ในกำรหำค่ำ
ของโมเมนตล์บ โดยใชส้มกำรของวธีิสำมสมกำร (Three Moment Equation) น้ีเรำสำมำรถแยกออก
ได้เป็น 4 สมกำร ส ำหรับเหตุผลท่ีแยกออกเป็น 4 สมกำร ก็เพื่อสะดวกในกำรคิดเน่ืองจำกตำม
ลกัษณะควำมเป็นจริงของคำน คำนแต่ละช่วงอำจมีควำมยำวไม่เท่ำกนั บำงช่วงแรงท่ีมำกระท ำเป็น
ลกัษณะอำจเป็นลกัษณะแผ่กระจำย (Uniform Load) หรือน ้ ำหนกัลงเป็นจุด (Point Load) เป็นตน้ 
ดงันั้นเพื่อควำมสะดวกจึงไดแ้ยกออกเป็น 4 สมกำร ตำมลกัษณะของแรงท่ีมำกระท ำและตำมควำม
ยำวของคำน รำยละเอียด ดงัน้ี 
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7.1.1 น ้ำหนกัท่ีกระท ำเป็นน ้ำหนกัแผก่ระจำย (Uniform Load) 
7.1.1.1 น ้ำหนกัไม่เท่ำกนั ควำมยำวไม่เท่ำกนั 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 ภำพท่ี 7.1 คำนคำนต่อเน่ืองน ้ำหนกัไม่เท่ำกนั ควำมยำวไม่เท่ำกนั 
 ท่ีมำ : ชำญชยั จำรุจินดำ (2521:249) 
 

 

วธีิสำมสมกำร(Three Moment Equation) ส ำหรับคำนดงัภำพท่ี 7.1 รำยละเอียด ดงัน้ี 
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7.1.1.2 น ้ำหนกัเท่ำกนั ควำมยำวเท่ำกนั 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 7.2 คำนคำนต่อเน่ืองน ้ ำหนกัเท่ำกนั ควำมยำวเท่ำกนั 
ท่ีมำ : ชำญชยั จำรุจินดำ (2521:249) 

 
วธีิสำมสมกำร (Three Moment Equation) ส ำหรับคำนดงัภำพท่ี 7.2 รำยละเอียด ดงัน้ี 
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7.1.2 น ้ำหนกัท่ีมำกระท ำเป็นน ้ำหนกัท่ีลงเป็นจุด (Concentrate Load) 
7.1.2.1 น ้ำหนกัไม่เท่ำกนั ระยะน ้ำหนกัลงต่ำงกนั ควำมยำวคำนไม่เท่ำกนั 
 

 

 
 
 
 
 

  
 ภำพท่ี 7.3 น ้ำหนกัไม่เท่ำกนั ระยะน ้ำหนกัลงต่ำงกนั ควำมยำวคำนไม่เท่ำกนั 
 ท่ีมำ : ชำญชยั จำรุจินดำ (2521:250) 
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7.1.2.2 น ้ำหนกัลงเป็นจุดลงเท่ำกนัและลงท่ีจุดก่ึงกลำงคำน ควำมยำวคำนเท่ำกนั 
 

 

 
 
 
 
 

  
 ภำพท่ี 7.4 น ้ำหนกัลงเป็นจุดลงเท่ำกนัและลงท่ีจุดก่ึงกลำงคำนควำมยำวคำนเท่ำกนั 
 ท่ีมำ : ชำญชยั จำรุจินดำ (2521:250-251) 
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7.2 โมเมนต์ลบ (Negative Moment) 
ในกำรหำโมเมนตล์บส ำหรับคำนต่อเน่ือง โดยใชส้มกำรวิธีสำมสมกำร (Three Moment 

Equation) นั้นวิธีกำรท ำเรำจะเร่ิมตน้ท่ีจุดแรกคือดำ้นริมสุดของคำนและนบัต่อไปอีก 2 จุด โดยจุด
แรกให้เป็น   
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โดยใชส้มกำรของวธีิสำมสมกำรน้ีค่ำโมเมนตล์บดำ้นริมสุดจะตอ้งมีค่ำเป็นศูนยเ์สมอยกเวน้ดำ้นริม
ของคำนซ่ึงมีกำรยดึแน่น (Fixed End) ในกรณีเช่นน้ีตอ้งมีค่ำของโมเมนตเ์กิดข้ึนดว้ย 
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7.3 โมเมนต์บวก (Positive Moment) 
ในกำรหำค่ำโมเมนตบ์วก โดยใช้สมกำรของวิธีสำมสมกำร (Three Moment Equation) 

โดยตรงไม่มีทิศทำงกำรหำค่ำของโมเมนตบ์วกส ำหรับคำนต่อเน่ืองนั้น ใชว้ธีิหำจำกภำพไดอะแกรม
ของแรงเฉือน (Share Diagram) โดยใช้พื้นท่ีจำกภำพไดอะแกรมของแรงเฉือนลบด้วยค่ำของ
โมเมนตล์บจะไดค้่ำของโมเมนตบ์วก วิธีกำรหำนั้นจะหำไดจ้ำกภำพไดอะแกรมของแรงเฉือนจำก
ซำ้ยมือมำขวำมือหรือจำกขวำมำซำ้ยก็ได ้ค่ำท่ีไดรั้บจะเท่ำกนั ถำ้ไม่เท่ำกนัแสดงวำ่มีส่ิงใดส่ิงหน่ึงท่ี
ท ำมำผดิพลำด ก็พยำยำมหำวธีิกำรตรวจสอบใหถู้กตอ้ง จะท ำใหโ้มเมนตล์บและบวก แรงเฉือนและ
แรงปฏิกิริยำก็จะมีควำมถูกตอ้ง เป็นตน้ 

 

ตวัอยำ่งท่ี 1 จงวเิครำะห์โครงสร้ำงคำนต่อเน่ืองต่อไปน้ี ดงัแสดงในภำพท่ี 7.5 พร้อมกบัเขียน 
                   ไดอะแกรมของโมเมนต ์ 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 7.5 คำนต่อเน่ืองและน ้ ำหนกับรรทุก  
ท่ีมำ : Timoshenko,S.P. (1969:224-226) 
 

ใชว้ธีิกำรหำโดยวธีิสำมสมกำร (Three Moment Equation) ค ำนวณหำโมเมนตท่ี์จุด
รองรับ   

A
R ,  

B
R และ  

C
R ดงัน้ี 

 
A

M +4   
B

M +  
C

M    
 

= – PL
4

3  

0+4  
B

M + 0 
 

= – 00.5000,1
3

4
  

0+4  
B

M + 0 
 

= –3,750  
 

B
M   

= – 
4

3,750 

  
B

M   – 937.50  kN-m.   
 

 
B

R  

 
 

C
R  

 

 
A

R

 
 

 
A

M  

 
 

B
M

 
 

 
C

M  

 

2.50 m. 2.50 m. 

1,000 kN. 
 

2.50 m. 2.50 m. 

1,000 kN. 
 

5.00 m. 5.00 m. 
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ดงันั้น  โมเมนตล์บ         
A

M  
 

= 0   

  
B

M   

= – 937.50  kN-m.   

   
C

M  = 0   
หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง A - B ดงัน้ี 

 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 7.6 คำนช่วงเดียวและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : Timoshenko,S.P. (1969:224-226) 

 

               วธีิท ำ 
               ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
               ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ; BΣM    =   0    

 
A

R 5.00 – 1,0002.50 +937.50 = 0 

                            
A

R 5.00 – 3,437.50 = 0 
 

A
R  = 

5.00

1,562.50. 

                                       
A

R  =  312.50 kN.   (  ) 
     ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B 
     ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A    ;  AΣM   =   0     

–  
B

R 5.00 + 1,0002.50 +937.50 = 0 

                            –  
B

R 5.50 + 572.11                                            = 0 

    
5.00

3,437.50 =  
B

R  

                                   
B

R  = 687.50 kN.   (  ) 
ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั  

A
R เท่ำกบั 312.50 kN. และ  

B
R เท่ำกบั 687.50 kN       ตอบ 

 หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง B – C ดงัน้ี 

1,000 kN. 
 

2.50 m. 
 

A 
 

 
A

R  

 
 

B
R  

 

2.50 m. 
 

937.50 kN-m.   
 

+  - 
 

+  - 
 

B  
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ภำพท่ี 7.7 คำนช่วงเดียวและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : Timoshenko,S.P. (1969:224-226) 

 

         วธีิท ำ 
  ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  

          ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด  C   ; CΣM    =   0    
 

B
R 5.00 –1,0002.50 –937.50 = 0 

                            
B

R 5.00 – 3,437.50 = 0 
 

B
R  = 

5.00

3,437.50 

                                       
B

R  =  687.50 kN.   (  ) 
        ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด C 
        ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ;  BΣM   =   0     

–  
C

R 5.00 +1,0002.50 –937.50 = 0 

                            –  
C

R 5.00 + 1,562.50                                            = 0 

    
5.00

1,562.850 =  
C

R  

                                   
C

R  = 312.50  kN.   (  ) 
ดงันั้น โมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั 937.50 kN-m. และ  

C
R เท่ำกบั 312.50  kN.   ตอบ 

 
 
 
 

+  - 
 

+  - 
 

1,000 kN. 
 

2.50 m. 
 

C 
 

 
B

R  

 
C

R  

 

2.50 m. 
 

 
 

937.50 kN-m.   
 B  
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ภำพท่ี 7.8 คำนต่อเน่ืองและน ้ ำหนกับรรทุก  
ท่ีมำ : Timoshenko,S.P. (1969:224-226) 
 

 

 

ตวัอยำ่งท่ี 2 จงวเิครำะห์โครงสร้ำงคำนต่อเน่ืองต่อไปน้ี พร้อมกบัเขียนไดอะแกรมของโมเมนต ์         
                    ดงัแสดงในภำพท่ี 7.9  

 

 
 

 
 
 
 
 

 

ภำพท่ี 7.9 คำนต่อเน่ืองและน ้ ำหนกับรรทุก  
ท่ีมำ : YUAN-YU HSIEH (1995:157) 

 
A

M  

 

 
B

M = 937.50 kN-m.   

 
 

 
C

M  

 

2.50 m. 2.50 m. 2.50 m. 

1,000 kN. 
 

 
A

R = 312.50 kN.    

 

 
B

R  1,375.50 kN. 

 

 
C

R  312.50 kN. 

 

SFD 
 

BMD 
 

+ 312.50 kN.  

– 687.50 kN. – 312.50 N. 

0  
 

+781.25 kN-m.    

+ 687.50 kN.  

+781.25 kN-m.    

– 937.50 kN-m.    

  
  

 

  
  

 

0  
 

2.50 m. 

1,000 kN. 
 

 
B

R  

 

 
C

R  

 
 

A
R

 
 

 
A

M  

 
 

B
M

 
 

 
C

M  

 

5.00 m. 5.00 m. 

1,200 
m

kN  

 

1,200 
m

kN  

 

– 687.50 kN. – 312.50 N. 

+ 312.50 kN.  + 687.50 kN.  
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ใชว้ธีิกำรหำโดยวธีิสำมสมกำร (Three Moment Equation) ค ำนวณหำโมเมนตท่ี์จุด
รองรับ   

A
R ,  

B
R และ  

C
R ดงัน้ี 

 
A

M +4   
B

M +  
C

M    
 

= – 
2

WL
2

 

0+4  
B

M + 0 
 

= –
2

5.001,200
2

  

0+4  
B

M + 0 
 

= –15,000  

 
B

M   

= – 
2

15,000 

  
B

M   – 7,500  kN-m.   
ดงันั้น           

A
M  

 

= 0   

  
B

M   

= – 7,500  kN-m.   

   
C

M  = 0   
หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง A - B ดงัน้ี 

 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 7.10 คำนช่วงเดียวและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : YUAN-YU HSIEH (1995:157) 

 

               วธีิท ำ 
               ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
               ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ; BΣM    =   0    

 
A

R 5.00 – 1,2005.00 +
2

5.00+7,500 = 0 

                            
A

R 5.00 – 7,500 = 0 
 

A
R  = 

5.00

7,500 

                                       
A

R  =  1,500 kN.   (  ) 

5.00 m. 
 

A 
 

 
A

R  

 
 

B
R  

 

 

 
 

7,500 kN-m.   
 

+  - 
 

B  
 

1,200 
m

kN  
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     ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B 
     ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A    ;  AΣM   =   0     

–  
B

R 5.00 +1,2005.00 +
2

5.00+7,500 = 0 

                            –  
B

R 5.00 + 22,500                                            = 0 

    
5.00

22,500 =  
B

R  

                                   
B

R  = 4,500 kN.   (  ) 
ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั  

A
R เท่ำกบั 1,500 kN. และ  

B
R เท่ำกบั 4,500 kN       ตอบ 

 หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง B – C ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพท่ี 7.11 คำนช่วงเดียวและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : ท่ีมำ : YUAN-YU HSIEH (1995:157) 

         วธีิท ำ 
  ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  

          ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด  C   ; CΣM    =   0    

5.00R  
B
 –1,2005.00

2

5.00–7,500 
 

= 0 

                            
B

R 5.00 – 22,500 = 0 
 

B
R  = 

5.00

22,500. 

                                       
B

R  =  4,500 kN.   (  ) 
 
 
 
 

+  - 
 

+  - 
 

5.00 m. 
 

C 
 

 
B

R  

 
C

R  

 

7,500 kN-m.   
 B  

 

1,200 
m

kN  
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        ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด C 
        ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ;  BΣM   =   0     

–  5.00R  
C
  +1,2005.00

2

5.00–7,500 
 

= 0 

                            –  5.00R  
C
  + 7,500                                            = 0 

    
5.00

7,500 =  
C

R  

                                   
C

R  = 1,500  kN.   (  ) 
ดงันั้น โมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั 7,500 kN-m. และ  

B
R เท่ำกบั 4,500  kN.   ตอบ  

 
 

 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภำพท่ี 7.12 คำนต่อเน่ืองและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : YUAN-YU HSIEH (1995:157) 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
A

M  

 

 
B

M = 7,500 kN-m.   

 
 

 
C

M  

 

5.00 m. 5.00 m. 

+  - 
 

 
A

R = 1,500 kN.    

 

 
B

R  9,000 kN. 

 

 
C

R  1,500 kN. 

 

SFD 
 

BMD 
 

+ 1,500 kN.  

– 4,500 kN. – 1,500 N. 

0  
 

+937.50 kN-m.    

+ 4,500 kN.  

–7,500 kN-m.    

  
  

 

  
  

 

0  
 

+937.50 kN-m.    

1,200 
m

kN  

 

1,200 
m

kN  
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ตวัอยำ่งท่ี 3 จงวเิครำะห์โครงสร้ำงคำนต่อเน่ืองต่อไปน้ีดงัแสดงในภำพท่ี 7.13 พร้อมกบัเขียน 
                    ไดอะแกรมของโมเมนต ์         
                    

 
 

 
 
 
 
 

     
 

ภำพท่ี 7.13 คำนต่อเน่ืองและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : นิพนธ์ เธียรศิริพิพฒัน์ (2548:193 

ใชว้ธีิกำรหำโดยวธีิสำมสมกำร (Three Moment Equation) ค ำนวณหำโมเมนตท่ี์จุด
รองรับ   

A
R ,  

B
R และ  

C
R ดงัน้ี 

 
1

 
A

LM +2  ) 
21

  ( 
B

LLM  +  
2

 
C

LM   
 

= – )dL(
L

dP
2

1

2

1

1

11
 – )dL(

L

dP
2

2

2

2

2

22
 –

4

LW
3

22  

 
A

M (5.50)+2  
B

M (5.50+4.50)+
C

M  (4.50) 
 

= 
 

– )2.505.50(
5.50

2.50500 22


 –
4

50.41,000
3

  

– )2.254.50(
4.50

2.25650 22


  

0+20  
B

M + 0 
 

= –5,454.55 – 22,781.25 – 4,935.94 

20  
B

M  
 

= – 33,171.74 

 
B

M   

= –
20.00

33,171.74 

  
B

M   –1,658.60  kN-m.   
ดงันั้น           

A
M  

 

= 0   

  
B

M   

= –1,658.60  kN-m.     

   
C

M  = 0   
 

 

 
B

R  

 
 

C
R  

 

 
 

A
R

 
 

 
A

M  

 

 
B

M

 
 

 
C

M  

 

1,000 
m

kN  

 

2.50 m. 2.25 m. 

  500 kN. 
 

2.00 m. 

650 kN. 
 

2.25 m. 

5.50 m. 4.50 m. 
 

A
R  
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หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง A - B  
 

 
 
 
 
 

 
ภำพท่ี 7.14 คำนช่วงเดียวและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : นิพนธ์ เธียรศิริพิพฒัน์ (2548:193) 

               วธีิท ำ 
               ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
               ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ; BΣM    =   0    

 
A

R 4.50 –5002.00 +1,658.60 = 0 

                            
A

R 4.50 +658.60 = 0 

                                          
A

R 4.50    =   –658.60 
 

A
R  = –

4.50

658.60 

                                       
A

R  =   –146.37 kN.   (  ) 
     ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B 
     ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A    ;  AΣM   =   0     

–  
B

R 4.50 + 5002.00 +1,658.60 = 0 

                            –  
B

R 4.50 + 2,658.60                                            = 0 

2,658.60                                            =  
B

R 4.50    

    
4.50

2,658.60 =  
B

R  

                                   
B

R  = 590.80  N   (  ) 
ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั  

A
R เท่ำกบั –146.37 kN. และ  

B
R เท่ำกบั 590.80  kN.   ตอบ 

 
 

500 kN. 
 

2.50 m. 
 

A 
 

 
A

R  

 
 

B
R  

 

2.00 m. 
 

1,658.60 kN-m.   
 

+  - 
 

+  - 
 

1
B  
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 หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง B – C 

 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 7.15 คำนช่วงเดียวอยำ่งง่ำยและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : นิพนธ์ เธียรศิริพิพฒัน์ (2548:193) 

      วธีิท ำ 
       ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  
       ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด  C   ; CΣM    =   0    

B
R 4.50–1,0004.50

2

4.50   

–6502.25 –1,658.60 

= 0 

    
B

R 4.50 – 13,246.10 = 0 
 

B
R  = 

4.50

13,246.10 

                                       
B

R  =  2,943.58 kN.   (  ) 
        ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด C 
        ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ;  BΣM   =   0     

–  
C

R 4.50 +1,0004.50
2

4.50   

+1,0004.50 –1,658.60 

= 0 

                         –  
C

R 4.50 + 9,928.90                                            = 0 

    
4.50

9,928.90 =  
C

R  

                                   
C

R  = 2,206.42  kN.   (  ) 
ดงันั้น โมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั 2,434.75 kN-m. และ  

B
R เท่ำกบั 2,943.58 kN.   ตอบ 

 

2.25 m. 
 

B 
 

C 
 

2.25 m. 
 

1,658.60 kN-m.   
-m.   
 

+  - 
 

+  - 
 

 
B

R

 
 

 
C

R  

 

1,000 
m

kN  

 

650 kN. 
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     ภำพท่ี 7.16 คำนต่อเน่ืองและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : นิพนธ์ เธียรศิริพิพฒัน์ (2548:193) 

ตวัอยำ่งท่ี 4 จงวเิครำะห์โครงสร้ำงคำนต่อเน่ืองต่อไปน้ี พร้อมกบัเขียนไดอะแกรมของโมเมนต์ 
                    ดงัแสดงในภำพท่ี 7.17  

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
A

M  

 

 
B

M =1,658.60 kN-m.   

 
 

 
C

M  

 

2.00 m. 2.50 m. 2.25 m. 
 

A
R = –146.37 kN.    

 

 
B

R  3,589.95 kN. 

 

 
C

R  2,206.42 kN. 

 

SFD 
 

BMD 
 

–146.37 kN.  
– 646.37 kN. 

0  
 

+ 2,943.58 kN.  

+2,434.57 kN-m.    

–1,658.60 kN-m.    

  
  

 

  
  

 

0  
 

1,000
m

kN  

 
  500 kN. 
 

650 kN. 
 

– 646.37 kN. 

+ 693.58 kN.  
+ 43.58 kN.  

–2,206.42 kN.  

–365.93 kN-m.    

2.25 m. 

 
B

R  

 
 

C
R  

 

 
A

R

 
 

 
A

M  

 
 

B
M

 
 

 
C

M  

 

2.00 m. 2.00 m. 

  800 kN. 
 

2.00 m. 2.00 m. 

4.00 m. 4.00 m. 

1,250
m

kN  

 

  850 kN. 
 

1,250
m

kN  

 

ภำพท่ี 7.17 คำนต่อเน่ืองและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : นิพนธ์ เธียรศิริพิพฒัน์ (2548:196-197) 
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ใชว้ธีิกำรหำโดยวธีิสำมสมกำร (Three Moment Equation) ค ำนวณหำโมเมนตท่ี์จุด
รองรับ   

A
R ,  

B
R และ  

C
R ดงัน้ี 

 
1

 
A

LM +2  ) 
21

  ( 
B

LLM  +  
2

 
C

LM   
 

= – )dL(
L

dP
2

1

2

1

1

11
 –

4

LW
3

11 – )dL(
L

dP
2

2

2

2

2

22
  

–
4

LW
3

22  

 
A

M (4.00)+2  
B

M (4.00+4.00)+
C

M  (4.00) 
 

= 
 

– )2.004.00(
4.00

2.00800 22


 –
4

00.41,250
3

  

– )2.004.00(
4.00

2.00850 22


 –
4

00.41,250
3

  

0+16.00  
B

M + 0 
 

= –4,800 – 20,000 – 5,100– 20,000 

16.00  
B

M  
 

= – 49,900 

 
B

M   

= –
16.00

49,900 

  
B

M   –3,118.75  kN-m.   
ดงันั้น           

A
M  

 

= 0   

  
B

M   

= –3,118.75  kN-m.   

   
C

M  = 0   
หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง A - B  
 
 

 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 7.18 คำนช่วงเดียวและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : นิพนธ์ เธียรศิริพิพฒัน์ (2548:196-197) 

              
 
 

800 kN. 
 

2.00 m. 
 

A 
 

 
A

R  

 
 

B
R  

 

2.00 m. 
 

3,118.75 kN-m.   
 

B  

 

1,250
m

kN  
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              วธีิท ำ 
               ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
               ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ; BΣM    =   0    

 
A

R 4.00 –1,2504.00
2

4.00  

–8002.00+3,118.75 

= 0 

                            
A

R 4.50 – 8,481.25 = 0 

                                          
A

R 4.00    = 8,481.25 
 

A
R  = 

4.00

8,481.25 

                                       
A

R  =  2,120.31 kN.   (  ) 
     ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B 
     ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A    ;  AΣM   =   0     

–  
B

R 4.00 + 1,2504.00
2

4.00  

+8002.00+3,118.75 

= 0 

                            –  
B

R 4.00 + 14,718.75                                            = 0 

14,718.75                                            =  
B

R 4.00    

    
4.00

14,718.75 =  
B

R  

                                   
B

R  = 3,679.69  N   (  ) 
ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั  

A
R เท่ำกบั 2,120.31 kN. และ  

B
R เท่ำกบั 3,679.69 kN.   ตอบ 

 หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง B – C 
 

 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 7.19 คำนช่วงเดียวและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : นิพนธ์ เธียรศิริพิพฒัน์ (2548:196-197) 

+  - 
 

+  - 
 

2.00 m. 
 

B 
 

C 
 

2.00 m. 
 

3,118.75 kN-m.   
-m.   
 

 
B

R

 
 

 
C

R  

 

1,250 
m

kN  

 

850 kN. 
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       วธีิท ำ 
       ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  
       ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด  C   ; CΣM    =   0    

B
R 4.00–1,2504.00

2

4.00   

–8502.00 –3,118.75 

= 0 

    
B

R 4.00 – 14,818.75 = 0 
 

B
R  = 

4.00

14,818.75 

                                       
B

R  =  3,704.68 kN.   (  ) 
        ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด C 
        ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ;  BΣM   =   0     

–  
C

R 4.00 +1,2504.00
2

4.00   

+8502.00 –3,118.75 

= 0 

                         –  
C

R 4.50 + 8,581.31                                            = 0 

    
4.00

8,581.75 =  
C

R  

                                   
C

R  = 2,145.32  kN.   (  ) 
ดงันั้น โมเมนตสู์งสูดเท่ำกบั 3,118.75 kN-m.  และ  

B
R เท่ำกบั 3,704.68 kN.   ตอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+  - 
 

+  - 
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ภำพท่ี 7.20 คำนต่อเน่ืองและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : นิพนธ์ เธียรศิริพิพฒัน์ (2548:196-197) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
A

M  

 
 

B
M =3,118.75 kN-m.   

 
 

 
C

M  

 

2.00 m. 2.00 m. 2.00 m. 
 

A
R = 2,120.31 kN.    

 

 
B

R  7,384.37 kN. 

 

 
C

R  2,145.32 kN. 

 

SFD 
 

BMD 
 

–1,179.69 kN.  
– 379.69 kN. 

0  
 

+3,704.68 kN.  

+1,840.97 kN-m.    

–3,118.75 kN-m.    

  
  

 

  
  

 

0  
 

1,250
m

kN  

 

  800 kN. 
 

850 kN. 
 

– 3,679.69 kN. 

+1,204.68 kN.  
+ 354.68 kN.  

–2,145.32 kN.  

–1,798.29 kN-m.    

2.00 m. 

1,250 
m

kN  

 

+ 2,120.31 kN.  
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ตวัอยำ่งท่ี 5 จงวเิครำะห์โครงสร้ำงคำนต่อเน่ืองต่อไปน้ี ดงัแสดงในภำพท่ี 7.21พร้อมกบัเขียน 
                   ไดอะแกรมของโมเมนต ์
                     

 
 

 
 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 7.21 คำนต่อเน่ืองและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553:81-91) 

ใชว้ธีิกำรหำโดยวธีิสำมสมกำร (Three Moment Equation) ค ำนวณหำโมเมนตท่ี์จุด
รองรับ   

A
R ,  

B
R และ  

C
R ดงัน้ี 

พิจำรณำสมกำรโมเมนต ์  
A

M ,  
B

M และ  
C

M รำยละเอียด ดงัน้ี 

 
1

 
A

LM +2  ) 
21

  ( 
B

LLM  +  
2

 
C

LM   
 

= – )dL(
L

dP
2

1

2

1

1

11
 –

4

LW
3

11  

 
A

M (6.00)+2  
B

M (6.00+6.00)+
C

M  (6.00) 
 

= 
 

– )3.006.00(
6.00

3.001,000 22


 –
4

00.61,450
3

  

0+24.00  
B

M +6.00
C

M   
 

= –13,500 – 78,300  

24.00  
B

M +6.00
C

M  
 

= – 91,800…………………………(1) 

พิจำรณำสมกำรโมเมนต ์  
B

M ,  
C

M และ  
D

M รำยละเอียด ดงัน้ี 

 
2

 
B

LM +2  ) 
32

  ( 
C

LLM  +  
3

 
C

LM   
 

= –
4

LW
3

22 – )dL(
L

dP
2

3

2

3

3

33
  

 
B

M (6.00)+2
C

M  (6.00+6.00)+
D

M  (6.00) 
 

= –
4

00.61,450
3

 – )3.006.00(
6.00

3.001,250 22


  

6.00  
B

M +24.00
C

M +0  
 

= –78,300 – 16,875  

6.00  
B

M +24.00
C

M  
 

= – 95,175 ………………………(2) 

จำกสมกำรท่ี (1)               24.00  
B

M 6.00
C

M  = –91,800 

 
B

R  

 
 

C
R  

 

 
A

R

 
 

 
A

M  

 

 
B

M

 
 

 
D

M

 
 

3.00 m. 3.00 m. 

  1,000 kN. 
 

3.00 m. 3.00 m. 

6.00 m. 6.00 m. 

1,450
m

kN  

 

6.00 m. 

3.00 m. 

 
D

R  

 

 
C

M

 
 3.00 m. 

  1,200 kN. 
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จำกสมกำรท่ี (2) 4 = 24.00  
B

M +96.00
C

M    = –380,700 

–90.00
C

M    = +288,900 

–
C

M  = 
90.00

288,900
  

   –
C

M  = 3,210  kN.-m
 

แทนค่ำ C
M  ในสมกำรท่ี 1 เพื่อหำ  

B
M      

24.00  
B

M +6.00 (–3,210) 
 

= –91,800 

24.00  
B

M –19,260 
 

= –91,800 

24.00  
B

M  
 

= – 91,800+19,260 

24.00  
B

M  
 

= – 72,540 

 
B

M  = 
24.00

72,540
  

  –  
B

M  = 3,023  kN-m.  

ดงันั้น  โมเมนตล์บ        –  
A

M  
 

= 0   

  –  
B

M  
 

= 3,023  kN-m  

  –  
C

M  = 3,210  kN.-m
 

หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง A - B  
 
 

 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 7.22 คำนช่วงเดียวและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553:81-91) 

               วธีิท ำ 
               ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
               ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ; BΣM    =   0    

 
A

R 6.00 –1,0003.00–3,023 = 0 

1,000 kN. 
 

3.00 m. 
 

A 
 

 
A

R  

 
 

B
R  

 

3.00 m. 
 

3,023 kN-m.   
 

+  - 
 

B  

 

 - 
 

 - 
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A

R 6.00 –23 = 0 

                                          
A

R 6.00    = 23 
 

A
R  = 

6.00

23  

                                       
A

R  =  4 kN.   (  ) 
     ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B 
     ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A       ;  AΣM   =   0     

–  
B

R 6.00 + 1,0003.00+3,023 = 0 

                            –  
B

R 6.00 + 6,023                                            = 0 

6,023                                            =  
B

R 6.00    

    
6.00

6,023  =  
B

R  

                                   
B

R  = 1,004 kN.  (  ) 
ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั  

A
R เท่ำกบั – 4 kN. และ  

B
R เท่ำกบั 1,004 kN.   ตอบ 

 หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง B – C 
 

 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 7.23 คำนช่วงเดียวและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553:81-91) 

       วธีิท ำ 
       ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  
       ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด  C   ; CΣM    =   0    

B
R 6.00–1,4506.00

2

6.00   

–3,023+3,210 

= 0 

    
B

R 6.00 – 26,287 = 0 

+  - 
 

6.00 m. 
 

B 
 

C 
 

3,023 kN-m.   
-m.   
 

+  - 
 

 
B

R

 
 

 
C

R  

 

1,450
m

kN  

 
3,210 kN-m.   
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B

R  = 
6.00

26,287 

                                       
B

R  =  4,381  kN.   (  ) 
        ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด C 
        ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ;  BΣM   =   0     

–  
C

R 5.00 +1,4506.00
2

6.00   

+3,023 –3,210 

= 0 

                         –  
C

R 6.00 + 25,913                                            = 0 

    
6.00

25,913 =  
C

R  

                                   
C

R  = 4,319  kN.   (  ) 
ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั  

B
R เท่ำกบั 4,381  kN. และ  

C
R เท่ำกบั 4,319  kN.   ตอบ 

หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง C – D 
 

 
 
 
 
 

 
ภำพท่ี 7.24 คำนช่วงเดียวและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553:81-91) 

      วธีิท ำ 
       ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด C  
       ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด  D   ; DΣM    =   0    

C
R 6.00–1,2003.00 –3,210 = 0 

   
C

R 6.00 – 6,810 = 0 

C
R  = 

6.00

6,810 

                                      C
R  =  1,135  kN.   (  ) 

 

+  - 
 

+  - 
 

1,200 kN. 
 

3.00 m. 
 

C 
 

 
C

R  

 

 
D

R

 
 

3.00 m. 
 

D 
 

3,210 kN-m.   
-m.   
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        ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด C 
        ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ;  BΣM   =   0     

–  
D

R 6.00 +1,2003.00 –3,210 = 0 

                         –  
D

R 6.00 + 390                                            = 0 

    
6.00

390  =  
C

R  

                                   
D

R  = 65 kN.   (  ) 
ดงันั้น โมเมนตสู์งสุด 3,140 kN-m. และ  

D
R เท่ำกบั 65  kN.   ตอบ 

 
 

 

 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 7.25 คำนต่อเน่ืองและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี (2553:81-91) 

 
A

M  

 

 
B

M = 3,023 kN-m.   

 
 

 
D

M

 
 

6.00 m. 3.00 m. 
 

A
R = 4 kN.    

 
 

B
R  5,323 kN. 

 

 
C

R  5,516 kN. 

 

SFD 
 

BMD 
 

– 1,004 kN. 

0  
 

+4,319 kN.  

+195 kN-m.    

–3,023 kN-m.    

  
  

 

  
  

 

0  
 

  1,000 kN. 
 

– 1,004 kN. 

+1,135 kN.  

–65 kN.  

–12 kN-m.    

+  - 
 

3.00 m. 3.00 m. 

1,450
m

kN  

  
C

M =3,210 kN-m.   

 
 

 
C

R  65 kN. 

 

– 4 kN.  

– 4,381 kN.  

–3,210 kN-m.    

–3,410 kN-m.    

3.00 m. 

  1,200 kN. 
 

–3,023 kN-m.    



551 
 

  

 

ตวัอยำ่งท่ี 6 จงวเิครำะห์โครงสร้ำงคำนต่อเน่ืองต่อไปน้ี ดงัแสดงในภำพท่ี 7.26 พร้อมกบัเขียน 
                   ไดอะแกรมของโมเมนต ์
                     

 
 

 
 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 7.26 คำนต่อเน่ืองและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : สงวน วงษช์วลิตกุล (2541:83) 
 

ใชว้ธีิกำรหำโดยวธีิสำมสมกำร (Three Moment Equation) ค ำนวณหำโมเมนตท่ี์จุด
รองรับ   

A
R ,  

B
R และ  

C
R ดงัน้ี 

พิจำรณำสมกำรโมเมนต ์  
A

M ,  
B

M และ  
C

M รำยละเอียด ดงัน้ี 

 
1

 
A

LM +2  ) 
21

  ( 
B

LLM  +  
2

 
C

LM   
 

= –
4

LW
3

11 – )dL(
L

dP
2

2

2

2

2

22
  

 
A

M (5.50)+2  
B

M (5.50+6.00)+
C

M  (6.00) 
 

= –
4

50.51,540
3

 – )2.505.50(
5.50

2.501,000 22


  

0+23.00  
B

M +6.00
C

M   
 

= –64,054 – 10,909  

23.00  
B

M +6.00
C

M  
 

= – 74,963…………………………(1) 

พิจำรณำสมกำรโมเมนต ์  
B

M ,  
C

M และ  
D

M รำยละเอียด ดงัน้ี 

 
2

 
B

LM +2  ) 
32

  ( 
C

LLM  +  
3

 
C

LM   
 

= – )dL(
L

dP
2

2

2

2

2

22
 – )dL(

L

dP
2

3

2

3

3

33
  

 
B

M (6.00)+2
C

M  (6.00+5.00)+
D

M  (5.00) 
 

= – )3.506.00(
6.00

3.501,000 22


  

– )2.505.00(
5.00

2.501,600 22


  

6.00  
B

M +22.00
C

M +0  
 

= –13,854 – 15,000  

6.00  
B

M +22.00
C

M  
 

= –28,854………………………….(2) 

 
B

R  

 
 

C
R  

 

 
A

R

 
 

 
A

M  

 
 

B
M

 
 

 
D

M

 
 

5.50 m. 2.50 m. 3.50 m. 

5.50 m. 5.00 m. 

1,540
m

kN  

 

6.00 m. 

2.50 m. 

 
D

R  

 

 
C

M

 
 

  1,000 kN. 
 

  1,600 kN. 
  

2.50 m. 
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จำกสมกำรท่ี (1)                 23.00  
B

M +6.00
C

M  = –74,963 

จำกสมกำรท่ี (2) 3.83 =23.00  
B

M +84.26
C

M    = –110,511 

–78.26
C

M    = +35,548 

–
C

M  = 
78.26

35,548
  

  –
C

M  = 454  kN.-m
 

แทนค่ำ C
M  ในสมกำรท่ี 1 เพื่อหำ  

B
M      

23.00  
B

M +6.00 (–454) 
 

= –74,963 

23.00  
B

M –2,724 
 

= –74,963 

23.00  
B

M  
 

= – 74,963+2,724 

23.00  
B

M  
 

= – 72,239 

 
B

M  = 
23.00

72,239
  

  –  
B

M  = 3,141 kN-m.  

ดงันั้น  โมเมนตล์บ        –  
A

M  
 

= 0   

  –  
B

M  
 

= 3,141  kN-m  

  –  
C

M  = 454  kN.-m
 

หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง A - B  
 
 

 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 7.27 คำนช่วงเดียวและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : สงวน วงษช์วลิตกุล (2541:83) 
 
 

5.50 m. 
 

A 
 

 
A

R  

 
 

B
R  

 

3,141 kN-m.   
 

B  

 

 - 
 

 - 
 

1,540
m

kN  
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               วธีิท ำ 
               ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
               ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ; BΣM    =   0    

 
A

R 5.50 –1,5405.50
2

5.50+3,141 = 0  

                            
A

R 5.50 –20,152 = 0 

                                          
A

R 5.50    = 20,152 
 

A
R  = 

5.50

20,3152 

                                       
A

R  =  3,664 kN.   (  ) 
     ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B 
     ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A       ;  AΣM   =   0     

–  
B

R 5.50 +1,5405.50
2

5.50+3,141 = 0 

                            –  
B

R 4.50 + 26,434                                            = 0 

26,434                                            =  
B

R 5.50    

    
5.50

26,434 =  
B

R  

                                   
B

R  = 4,806 kN.  (  ) 
ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั  

A
R เท่ำกบั 3,664 kN. และ  

B
R เท่ำกบั 4,806 kN.   ตอบ 

 หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง B – C 
 

 

 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 7.28 คำนช่วงเดียวและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : สงวน วงษช์วลิตกุล (2541:83) 
 
 

+  - 
 

+  - 
 

1,000 kN. 
 

3.50 m. 
 

B 
 

 
B

R  

 
 

C
R  

 

2.50 m. 
 

454 kN-m.   
 C
 

 

3,141 kN-m.   
-m.   
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      วธีิท ำ 
       ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  
       ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด  C   ; CΣM    =   0    

B
R 6.00–1,0002.50 – 3,141+454 = 0 

    
B

R 6.00 – 5,187 = 0 
 

B
R  = 

6.00

5,187 

                                       
B

R  =  865 kN.   (  ) 
        ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด C 
        ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ;  BΣM   =   0     

–  
C

R 6.00 +1,0003.50 +454 –3,141 = 0 

                         –  
C

R 6.00 + 813                                            = 0 

    
6.00

813  =  
C

R  

                                   
C

R  = 136  kN.   (  ) 
ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั  

B
R เท่ำกบั 865  kN. และ  

C
R เท่ำกบั 136  kN.   ตอบ 

หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง C – D 
 

 

 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 7.29 คำนช่วงเดียวและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : สงวน วงษช์วลิตกุล (2541:83) 

  วธีิท ำ 
       ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด C  
       ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด  D   ; DΣM    =   0    

C
R 5.00–1,6002.50 –454 = 0 

   
C

R 5.00 – 4,454 = 0 

+  - 
 

+  - 
 

+  - 
 

1,600 kN. 
 

2.50 m. 
 

C 
 

 
C

R  

 

 
D

R  

 

2.50 m. 
 

D 

 

454 kN-m.   
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C
R  = 

5.00

4,454  

                                      C
R  =  891 kN.   (  ) 

        ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด C 
        ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ;  BΣM   =   0     

–  
D

R 5.00 +1,6002.50  – 454 = 0 

                         –  
D

R 5.00 + 3,546                                            = 0 

    
5.00

3,546 =  
C

R  

                                   
D

R  = 709  kN.   (  ) 
ดงันั้น โมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั 3141 kN-m. และ  

D
R เท่ำกบั 709  kN.   ตอบ 

ดงัแสดงในภำพท่ี 7.10  

 
 

 

 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
A

M  

 

 
B

M = 3,141 kN-m.   

 
 

 
D

M

 
 

3.50 m. 5.50 m. 

 
A

R = 3,664 kN.    

 

 
B

R  5,671 kN. 

 

 
C

R  1,027 kN. 

 

SFD 
 

BMD 
 

– 4,806 kN. 

0  
 

865 kN.  

1,774 kN-m.    

–3,141 kN-m.    

  
  

 

  
  

 

0  
 

   891 kN.  

–709 kN.  

4,358 kN-m.    

 
C

M = 454 kN-m.   

 
 

 
C

R  709 kN. 

 
3,664 kN.  

–136 kN.  

–114 kN-m.    

2.50 m. 

1,540
m

kN  

 

2.50 m. 

  1,000 kN. 
 

+  - 
 

  1,600 kN. 
 

2.50 m. 

–136 kN.  
–709 kN.  

865 kN.     891 kN.  

– 454 kN-m.    

ภำพท่ี 7.30 คำนต่อเน่ืองและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : สงวน วงษช์วลิตกุล (2541:83) 
 



556 
 

 

ตวัอยำ่งท่ี 7 จงวเิครำะห์โครงสร้ำงคำนต่อเน่ืองต่อไปน้ี ดงัแสดงในภำพท่ี 7.31พร้อมกบัเขียน 
                     ไดอะแกรมของโมเมนต ์
                     

 
 

 
 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 7.31 คำนต่อเน่ืองและน ้ำหนกับรรทุก  
ท่ีมำ : J.B.Wilbur (1965:254) 
 

ใชว้ธีิกำรหำโดยวธีิสำมสมกำร (Three Moment Equation) ค ำนวณหำโมเมนตท่ี์จุด
รองรับ   

A
R ,  

B
R และ  

C
R ดงัน้ี 

พิจำรณำสมกำรโมเมนต ์  
A

M ,  
B

M และ 
C

M รำยละเอียด ดงัน้ี 

 
1

 
A

LM +2  ) 
21

  ( 
B

LLM  +  
2

 
C

LM   
 

= – )dL(
L

dP
2

1

2

1

1

11
 –

4

LW
3

11 – )dL(
L

dP
2

2

2

2

2

22
  

–
4

LW
3

22  

 
A

M (4.00)+2  
B

M (4.00+4.00)+
C

M  (4.00) 
 

= 
 

– )2.004.00(
4.00

2.00750 22


 –
4

00.41,500
3

  

– )2.004.00(
4.00

2.00720 22


 –
4

00.41,200
3

  

0+16.00  
B

M +4.00
C

M   
 

= –4,500 – 24,000 –4,320– 19,200 

16.00  
B

M +4.00
C

M  
 

= – 30.420…………………………(1) 

พิจำรณำสมกำรโมเมนต ์  
B

M ,
C

M และ 
D

M รำยละเอียด ดงัน้ี 

 
2

 
B

LM +2  ) 
32

  ( 
C

LLM  +  
3

 
C

LM   
 

= – )dL(
L

dP
2

2

2

2

2

22
 –

4

LW
3

22 – )dL(
L

dP
2

3

2

3

3

33
  

–
4

LW
3

33  

 
B

R  

 
 

C
R  

 

 
A

R

 
 

 
A

M  

 
 

B
M

 
 

 
D

M

 
 

2.00 m. 2.00 m. 

  750 kN. 
 

2.00 m. 2.00 m. 

4.00 m. 4.00 m. 

1,200
m

kN  

 

  780 kN. 
 

1,500
m

kN  

 

4.00 m. 

2.00 m. 2.00 m. 

 
D

R  

 

 
C

M

 
 

  720 kN. 
 

1,250
m

kN  
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B

M (4.00)+2
C

M  (4.00+4.00)+
D

M  (4.00) 
 

= 
 

– )2.004.00(
4.00

2.00720 22


 –
4

00.41,200
3

  

– )2.004.00(
4.00

2.00780 22


 –
4

00.41,250
3

  

4.00  
B

M +16.00
C

M +0  
 

= –4,320 – 19,200 –4,680– 20,000 

4.00  
B

M +16.00
C

M  
 

= – 48,200 …………………………(2) 

จำกสมกำรท่ี (1)             16.00  
B

M +4.00
C

M  = –30,420 

จำกสมกำรท่ี (2) 4 = 16.00  
B

M +64.00
C

M    = –192,800  

–60.00
C

M    = +162,380 

–
C

M  = 
60.00

162,380
  

   –
C

M  = 2,706.33  kN.-m
 

แทนค่ำ C
M  ในสมกำรท่ี 1 เพื่อหำ  

B
M      

16.00  
B

M +4.00 (–2,706.33) 
 

= – 30.420 

16.00  
B

M –10,825.33 
 

= – 30.420 

16.00  
B

M  
 

= – 30.420 +10,825.33 

16.00  
B

M  
 

= – 19,594.67 

 
B

M  = 
16.00

19,594.67
  

  –  
B

M  = 1,224.67  kN-m.  

ดงันั้น  โมเมนตล์บ        –  
A

M  
 

= 0   

  –  
B

M  
 

= 1,224.67  kN-m  

  –  
C

M  = 2,706.33  kN.-m
 

หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง A - B  
 
 

 
 
 
 
 

750 kN. 
 

2.00 m. 
 

A 
 

 
A

R  

 
 

B
R  

 

2.00 m. 
 

1,224.67 kN-m.   
 

B  

 

1,500
m

kN  

 

 - 
 

 - 
 

ภำพท่ี 7.32 คำนช่วงเดียวและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : J.B.Wilbur (1965:254) 
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               วธีิท ำ 
               ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
               ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ; BΣM    =   0    

 
A

R 4.00 –1,5004.00
2

4.00  

–7502.00+1,224.67 

= 0 

                            
A

R 4.00 –12,275.33 = 0 

                                          
A

R 4.00    = 12,275.33 
 

A
R  = 

4.00

12,275.33 

                                       
A

R  =  3,068.83 kN.   (  ) 
     ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B 
     ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A       ;  AΣM   =   0     

–  
B

R 4.00 + 1,5004.00
2

4.00  

+7502.00+1,224.67 

= 0 

                            –  
B

R 4.00 + 14,724.67                                            = 0 

14,724.67                                            =  
B

R 4.00    

    
4.00

14,724.67 =  
B

R  

                                   
B

R  = 3,681.17 kN.  (  ) 
ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั  

A
R เท่ำกบั 3,068.83 kN. และ  

B
R เท่ำกบั 3,681.17 kN.   ตอบ 

 หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง B – C 
 

 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 7.33 คำนช่วงเดียวและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : J.B.Wilbur (1965:254) 

+  - 
 

+  - 
 

2.00 m. 
 

B 
 

C 
 

2.00 m. 
 

1,224.67 kN-m.   
-m.   
 

 
B

R

 
 

 
C

R  

 

1,200 
m

kN  

 

720 kN. 
 2,706.33 kN-m.   
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       วธีิท ำ 
       ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  
       ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด  C   ; CΣM    =   0    

B
R 4.00–1,2004.00

2

4.00   

–7202.00 –1,224.67+2,706.33 

= 0 

    
B

R 4.00 – 9,558.34 = 0 
 

B
R  = 

4.00

9,558.33 

                                       
B

R  =  2,389.60  kN.   (  ) 
        ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด C 
        ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ;  BΣM   =   0     

–  
C

R 4.00 +1,2004.00
2

4.00   

+7202.00 +2,706.33 –1,224.67 

= 0 

                         –  
C

R 4.50 + 12,521.66                                            = 0 

    
4.00

12,521.66 =  
C

R  

                                   
C

R  = 3,130.42  kN.   (  ) 
ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั  

B
R เท่ำกบั 2,389.60  kN. และ  

C
R เท่ำกบั 3,130.42  kN.   ตอบ 

 หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง C – D 
 

 
 
 
 
 

 
ภำพท่ี 7.34 คำนช่วงเดียวและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : J.B.Wilbur (1965:254) 
 
 

+  - 
 

+  - 
 

2.00 m. 
 

C 
 

D 
 

2.00 m. 
 

2,706.33 kN-m.   
-m.   
 

 
C

R

 
 

 
D

R

 
 

1,250 
m

kN  

 

780 kN. 
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       วธีิท ำ 
       ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด C  
       ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด  D   ; DΣM    =   0    

C
R 4.00–1,2504.00

2

4.00   

–7802.00 –2,706.33 

= 0 

   
C

R 4.00 – 14,266.33 = 0 

C
R  = 

4.00

14,266.33 

                                      C
R  =  3,566.60  kN.   (  ) 

        ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด C 
        ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ;  BΣM   =   0     

–  
D

R 4.00 +1,2504.00
2

4.00   

+7802.00 –2,706.33 

= 0 

                         –  
D

R 4.50 + 11,816.98                                            = 0 

    
4.00

8,853.42 =  
C

R  

                                   
D

R  = 2,213.58  kN.   (  ) 
ดงันั้น โมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั 2,706.33  kN-m. และ  

D
R เท่ำกบั 2,213.58  kN.   ตอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+  - 
 

+  - 
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ภำพท่ี 7.35 คำนต่อเน่ืองและน ้ำหนกับรรทุก  
ท่ีมำ : J.B.Wilbur (1965:254) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
A

M  

 

 
B

M =1,224.67 kN-m.   

 
 

 
D

M

 
 

2.00 m. 2.00 m. 2.00 m. 
 

A
R = 3,068.88 kN.    

 

 
B

R  6,071.27 kN. 

 

 
C

R  6,697 kN. 

 

SFD 
 

BMD 
 

– 681.12 kN. 

0  
 

+2,389.60 kN.  

+1,959.68 kN-m.    

–1,224.86 kN-m.    

  
  

 

  
  

 

0  
 

1,250
m

kN  

 

  750 kN. 
 

870 kN. 
 

– 3,681.67 kN. 

+3,566.58 kN.  
+ 1,066.58 kN.  

–2,213.42 kN.  

–3,137.76 kN-m.    

2.00 m. 

1,500 
m

kN  

 

+ 3,068.88 kN.  

2.00 m. 2.00 m. 

720 kN. 
 

1,200
m

kN  

  
C

M =2,706.33 kN-m.   

 
 

 
C

R  2,213.42 kN. 

 
+ 68.88 kN.  

– 730.40 kN. 
–3,130.40 kN.  

+286.58 kN.  

–2,706.33 kN-m.    

–1,175.14 kN-m.    

+ 10.40 kN.  



562 
 

 

ตวัอยำ่งท่ี 8 จงวเิครำะห์โครงสร้ำงคำนต่อเน่ืองต่อไปน้ี พร้อมกบัเขียนไดอะแกรมของโมเมนต ์
                    ดงัแสดงในภำพท่ี 7.36  

 
 

 

 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 7.36 คำนต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : ชำญชยั จำรุจินดำ (2521:151) 
 

ใชว้ธีิกำรหำโดยวธีิสำมสมกำร (Three Moment Equation) ค ำนวณหำโมเมนตท่ี์จุด
รองรับ   

0
R ,  

A
R และ  

B
R ดงัน้ี 

เขียนแผนภำพอิสระ (Free Body  Diagram) รำยละเอียด ดงัน้ี 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 7.37 คำนต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : ชำญชยั จำรุจินดำ (2521:151) 

 

พิจำรณำสมกำรโมเมนต ์  
0

M ,  
A

M และ  
B

M  รำยละเอียด ดงัน้ี 

 
0

 
0

LM +2  ) 
10

  ( 
A

LLM  +  
1

 
B

LM   
 

= –
4

LW
3

00 –
4

LW
3

11 – 

 
0

M (0.00)+2  
A

M  (0.00+5.00)+
B

M  (5.00) 
 

= ––
4

00.00
3

 –
4

00.51,350
3

  

 
B

R  

 

 
C

R  

 
 

A
R

 
 

 
A

M  

 
 

B
M

 
 

5.00 m. 5.00 m. 

1,280
m

kN  

 

1,350
m

kN  

  
C

M

 
  

 
A

R

 
 

 
B

R  

 
 

0
R  

 

 
0

M  

 
 

A
M  

 
 

C
M  

 

00.0 m. 5.00 m. 

1,350
m

kN  

 

5.00 m. 

 
C

R  

 

 
B

M

 
 

1,280
m

kN  
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0+10.00  
A

M +5.00  
B

M   
 

= – 42,188 

10.00  
A

M +5.00  
B

M  
 

= – 42,188…………………………(1) 

พิจำรณำสมกำรโมเมนต ์  
A

M ,
B

M และ 
C

M  รำยละเอียด ดงัน้ี 

 
2

 
A

LM +2  ) 
32

  ( 
B

LLM  +  
3

 
C

LM   
 

= –
4

LW
3

11 –
4

LW
3

22 – 

 
A

M (5.00)+2
B

M  (5.00+5.00)+
C

M  (5.00) 
 

= –
4

00.51,350
3

 –
4

00.51,280
3

  

5.00  
A

M +10.00  
B

M +0  
 

= –42,188 – 40,000  

5.00  
A

M +10.00  
B

M  
 

= – 82,188 ………………………(2) 

จำกสมกำรท่ี (1)              10.00  
A

M +5.00  
B

M  = – 42,188 

จำกสมกำรท่ี (2) 2 = 10.00  
A

M +20.00  
B

M    = –164,376  

–15.00  
B

M    = +122,188 

–  
B

M  = 
15.00

122,188
  

   –  
B

M  = 8,146  kN.-m
 

แทนค่ำ C
M  ในสมกำรท่ี 1 เพื่อหำ  

B
M      

10.00  
B

M +5.00 (–8,146) 
 

= – 42,188 

10.00  
A

M –40,730 
 

= – 42,188 

10.00  
A

M  
 

= – 42,188+40,730 

10.00  
A

M  
 

= – 1,458 

 
A

M  = 
10.00

1,458
  

  –  
A

M  = 146 kN-m.  

ดงันั้น  โมเมนตล์บ        –  
A

M  
 

= 146     kN-m   

  –  
B

M  
 

= 8,146  kN-m  

  –  
C

M  = 0
 

 
 
 

 - 
 

 - 
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หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง A - B  
 
 

 
 
 
 
 

 
ภำพท่ี 7.38 คำนช่วงเดียวและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : ชำญชยั จำรุจินดำ (2521:151) 

               วธีิท ำ 
               ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
               ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ; BΣM    =   0    

 
A

R 5.00–1,3505.00
2

5.00  

–146 +8,146 

= 0 

                            
A

R 5.00 –8,875 = 0 

                                          
A

R 5.00    = 8,875 
 

A
R  = 

5.00

8,875 

                                       
A

R  =  1,775 kN.   (  ) 
     ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B 
     ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A       ;  AΣM   =   0     

–  
B

R 5.00 + 1,3505.00
2

5.00  

+8,146 – 146 

= 0 

                            –  
B

R 5.00 + 24,875                                            = 0 

24,875                                            =  
B

R 5.00    

    
5.00

24,875 =  
B

R  

                                   
B

R  = 4,975 kN.  (  ) 

5.00 m. 
 

A 
 

 
A

R  

 

 
B

R  

 

8,146 kN-m.   
 

+  - 
 

+  - 
 

B  

 

1,350
m

kN  

 

 H = 0  
 

146 kN-m.   
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ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั  
A

R เท่ำกบั 1,775 kN. และ  
B

R เท่ำกบั 4,975 kN.   ตอบ 
 หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง B – C 

 
 
 
 
 
 

 
ภำพท่ี 7.39 คำนช่วงเดียวและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : ชำญชยั จำรุจินดำ (2521:151) 

  วธีิท ำ 
       ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  
       ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด  C   ; CΣM    =   0    

B
R 5.00–1,2805.00

2

5.00+8,146  = 0 

    
B

R 5.00 – 3,193.80 = 0 
 

B
R  = 

5.00

24,146 

                                       
B

R  =  4,829  kN.   (  ) 
        ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด C 
        ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ;  BΣM   =   0     

–  
C

R 5.00 +1,2805.00
2

5.00–8,146 = 0 

                         –  
C

R 5.00 + 7,854                                            = 0 

    
5.00

7,851 =  
C

R  

                                   
C

R  = 1,571  kN.   (  ) 
ดงันั้น โมเมนตสู์งสุดเท่ำกบั 8,146  kN-m.  และ  

C
R เท่ำกบั 1,571  kN.   ตอบ 

 

 

5.00 m. 
 

B 
 

C 
 

8,146 kN-m.   
-m.   
 

+  - 
 

+  - 
 

 
B

R

 
 

 
C

R  

 

1,280 
m

kN  
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ภำพท่ี 7.40 คำนต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : ชำญชยั จำรุจินดำ (2521:151) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
A

M  

 

 
B

M = 8,146 kN-m.   

 
 

5.00 m. 
 

A
R = 1,775 kN.    

 

 
B

R  9,804 kN. 

 

 
C

R  1,571 kN. 

 

SFD 
 

BMD 
 

0  
 

4,829 kN.  

–8,146 kN-m.    

  
  

 

  
  

 

0  
 

– 4,975 kN. 
     1,021 kN-m.    

1,350 
m

kN  

 

1,775 kN.  

5.00 m. 

1,280
m

kN  

 

–1,571 kN.  

964 kN-m.    

 
H = 0  
 

146 kN-m.   
 

146 kN-m.   
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ตวัอยำ่งท่ี 9 จงวเิครำะห์โครงสร้ำงคำนต่อเน่ืองต่อไปน้ีดงัแสดงในภำพท่ี 7.41  พร้อมกบัเขียน 
                     ไดอะแกรมของโมเมนต ์

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 7.41 คำนต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : สมนึก กุลประภำ (2528:140) 
 

ใชว้ธีิกำรหำโดยวธีิสำมสมกำร (Three Moment Equation) ค ำนวณหำโมเมนตท่ี์จุด
รองรับ   

0
R ,  

A
R และ  

B
R ดงัน้ี 

เขียนแผนภำพอิสระ (Free Body  Diagram) รำยละเอียด ดงัน้ี 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

ภำพท่ี 7.42 คำนต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : สมนึก กุลประภำ (2528:140) 

 
 
 

 
B

R  

 
 

C
R  

 

 
A

R

 
 

 
A

M  

 
 

B
M

 
 

2.50 m. 2.50 m. 

5.00 m. 

1,500
m

kN  

 

1,800
m

kN  

 

5.00 m. 

2.50 m. 

 
C

M

 
  

 
A

R

 
 

 
B

R  

 
 

0
R  

 

 
0

M  

 
 

A
M  

 
 

C
M  

 

00.0 m. 2.50 m. 2.50 m. 2.50 m. 

5.00 m. 

1,800
m

kN  

 

5.00 m. 

2.50 m. 

 
C

R  

 

 
B

M

 
 

1,500
m

kN  

 

  

2.50 m. 

  1,650 kN. 
 

  1,450 kN. 
 

  1,650 kN. 
 

  1,450 kN. 
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พิจำรณำสมกำรโมเมนต ์  
0

M ,  
A

M และ
B

M  รำยละเอียด ดงัน้ี 

 
0

 
0

LM +2  ) 
10

  ( 
A

LLM  +  
1

 
B

LM   
 

= – 0 –
4

LW
3

11 – )dL(
L

dP
2

1

2

1

1

11
  

 
0

M (0.00)+2  
A

M  (0.00+5.00)+
B

M  (5.00) 
 

= –
4

00.51,800
3

 – )2.505.00(
5.00

2.501,650 22


  

0+10.00  
A

M +5.00  
B

M   
 

= – 56,250– 15,469 

10.00  
A

M +5.00  
B

M  
 

= – 71719…………………………(1) 

พิจำรณำสมกำรโมเมนต ์  
A

M ,
B

M และ 
C

M  รำยละเอียด ดงัน้ี 

 
2

 
A

LM +2  ) 
32

  ( 
B

LLM  +  
3

 
C

LM   
 

= –
4

LW
3

11 – )dL(
L

dP
2

1

2

1

1

11
  

–
4

LW
3

22 – )dL(
L

dP
2

2

2

2

2

212
  

 
A

M (5.00)+2
B

M  (5.00+5.00)+
C

M  (5.00) 
 

= –
4

00.51,800
3

 – )2.505.00(
5.00

2.501,650 22


  

–
4

00.51,500
3

 – )2.505.00(
5.00

2.501,450 22


  

5.00  
A

M +10.00  
B

M +0  
 

= –56,250 – 15,469 –46,875 – 13,594 

5.00  
A

M +10.00  
B

M  
 

= – 132,188 ……………………(2) 

จำกสมกำรท่ี (1)              
10.00  

A
M +5.00  

B
M  

= – 71719 

จำกสมกำรท่ี (2) 2 = 
10.00  

A
M +20.00  

B
M    

= –164,376  

–15.00  
B

M    = +192,657 

–  
B

M  = 
15.00

192,657
  

   –  
B

M  = 12,844  kN.-m
 

แทนค่ำ C
M  ในสมกำรท่ี 1 เพื่อหำ  

B
M      

10.00  
A

M +5.00 (–12,844) 
 

= – 71719 

10.00  
A

M –64,220 
 

= – 71719 

10.00  
A

M  
 

= – 71719+64,220 

 - 
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10.00  
A

M  
 

= – 7,499 

 
A

M  = 
10.00

7,499
  

  –  
A

M  = 750 kN-m.  

ดงันั้น  โมเมนตล์บ        –  
A

M  
 

= 750   kN-m   

  –  
B

M  
 

= 12,844  kN-m  

  –  
C

M  = 0
 

หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง A - B  
 
 

 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 7.43 คำนช่วงเดียวและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : สมนึก กุลประภำ (2528:140) 

               วธีิท ำ 
               ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
               ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ; BΣM    =   0    

 
A

R 5.00–1,8005.00
2

5.00  

–1,6502.50 –750 +12,844 

= 0 

                            
A

R 5.00 –14,531 = 0 

                                          
A

R 5.00    = 14,531 
 

A
R  = 

5.00

14,531 

                                       
A

R  =  2,906 kN.   (  ) 
     ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B 
     ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A       ;  AΣM   =   0     

2.50 m. 
 

A 
 

 
A

R  

 

 
B

R  

 

12,844 kN-m.   
 

+  - 
 

+  - 
 

B  

 

1,800
m

kN  

 

 - 
 

 H = 0  
 

750 kN-m.   
 

2.50 m. 
 

  1,650 kN. 
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–  
B

R 5.00+1,8005.00
2

5.00  

+1,6502.50 –750+12,844 

= 0 

                            –  
B

R 5.00 + 38,719                                            = 0 

38,719                                            =  
B

R 5.00    

    
5.00

38,719 =  
B

R  

                                   
B

R  = 7,744 kN.  (  ) 
ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั  

A
R เท่ำกบั 2,906 kN. และ  

B
R เท่ำกบั 7,744 kN.  ตอบ 

 หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง B – C 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 7.44 คำนช่วงเดียวและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : สมนึก กุลประภำ (2528:140) 

  วธีิท ำ 
       ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  
       ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด  C   ; CΣM    =   0    

 
B

R 5.00 –1,5005.00
2

5.00  

–1,4502.50 –12,844 

= 0 

    
B

R 5.00 – 35,219 = 0 
 

B
R  = 

5.00

35,219  

                                       
B

R  =  7,044  kN.   (  ) 
        ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด C 
        ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ;  BΣM   =   0     

2.50 m. 
 

B 
 

C 
 

12,844 kN-m.   
-m.   
 

+  - 
 

+  - 
 

 
B

R

 
 

 
C

R  

 

1,500 
m

kN  

 

  1,650 kN. 
 

2.50 m. 
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–  
C

R 5.00 +1,5005.00
2

5.00  

+1,4502.50 –12,844 

= 0 

                         –  
C

R 5.00 + 9,531                                            = 0 

    
5.00

9,531 =  
C

R  

                                   
C

R  = 1,906  kN.   (  ) 
ดงันั้น โมเมนตด์ดัสูงสุด เท่ำกบั 12,844 kN-m. และ  

C
R เท่ำกบั 1,906  kN.   ตอบ 

 
 

 

 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 7.45 คำนช่วงเดียวและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : สมนึก กุลประภำ (2528:140) 

 

 
A

M  

 

 
B

M = 12,844 kN-m.   

 
 

2.50 m. 
 

A
R = 2,906 kN.    

 

 
B

R  14,788 kN. 

 

 
C

R  1,960 kN. 

 

SFD 
 

BMD 
 

0  
 

7,044 kN.  

–12,844 kN-m.    

  
  

 

  
  

 

0  
 

– 1,594 kN. 

     1,595 kN-m.    

1,800 
m

kN  

 

2,906 kN.  

2.50 m. 

1,500
m

kN  

 

–1,906 kN.  

1,211 kN-m.    

 
H = 0  
 

750 kN-m.   
 

750 kN-m.   
 

  1,650 kN. 
 

  1,450 kN. 
 

2.50 m. 2.50 m. 

– 3,244 kN. 

– 7,744 kN. 

3,294 kN.  
1,844 kN.  
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ตวัอยำ่งท่ี 10 จงวเิครำะห์โครงสร้ำงคำนต่อเน่ืองต่อไปน้ี พร้อมกบัเขียนไดอะแกรมของโมเมนต ์
                    ดงัแสดงในภำพท่ี 7.46  

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 7.46 คำนต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : สมนึก กุลประภำ (2528:144) 
 

ใชว้ธีิกำรหำโดยวธีิสำมสมกำร (Three Moment Equation) ค ำนวณหำโมเมนตท่ี์จุด
รองรับ   

0
R ,  

A
R และ  

B
R ดงัน้ี 

เขียนแผนภำพอิสระ (Free Body  Diagram) รำยละเอียด ดงัน้ี 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

ภำพท่ี 7.47 คำนต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : สมนึก กุลประภำ (2528:144) 
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0
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0
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A
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C
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00.0 m. 2.50 m. 2.50 m. 2.50 m. 

5.00 m. 

1,750
m

kN  

 

5.00 m. 

2.50 m. 

 
C

R  

 

 
B

M

 
 

1,300
m

kN  

 

  

2.50 m. 

  1,250 kN. 
 

  1,580 kN. 
 

  1,250 kN. 
 

  1,580 kN. 
 

  1,500 kN. 
 

1.50 m. 

1.50 m. 

  1,500 kN. 
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พิจำรณำสมกำรโมเมนต ์  
0

M ,  
A

M และ
B

M  รำยละเอียด ดงัน้ี 

 
0

 
0

LM +2  ) 
10

  ( 
A

LLM  +  
1

 
B

LM   
 

= – 0– )dL(
L

dP
2

1

2

1

1

11
 –

4

LW
3

11  

 
0

M (0.00)+2  
A

M  (0.00+5.00)+
B

M  (5.00) 
 

= – )2.505.00(
5.00

2.501,250 22


 –
4

00.51,750
3

  

0+10.00  
A

M +5.00  
B

M   
 

= – 11,719– 54,688 

10.00  
A

M +5.00  
B

M  
 

= – 66,407…………………………(1) 

พิจำรณำสมกำรโมเมนต ์  
A

M ,
B

M และ 
C

M  รำยละเอียด ดงัน้ี 

 
2

 
A

LM +2  ) 
32

  ( 
B

LLM  +  
3

 
C

LM   
 

= – )dL(
L

dP
2

1

2

1

1

11
 –

4

LW
3

11  

–
4

LW
3

22 – )dL(
L

dP
2

2

2

2

2

212
  

 
A

M (5.00)+2
B

M  (5.00+5.00)+
C

M  (5.00) 

  

 

= – )2.505.00(
5.00

2.501,250 22


 –
4

00.51,750
3

  

– )2.505.00(
5.00

2.501,580 22


 –
4

00.51,300
3



 
5.00  

A
M +10.00  

B
M +(– 2,2505.00) 

 

= –11,719 – 54,688 –14,813 – 40,625 

5.00  
A

M +10.00  
B

M – 11,250 
 

= –11,719 – 54,688 –14,813 – 40,625 

5.00  
A

M +10.00  
B

M  
 

= –121,845+11,250 

5.00  
A

M +10.00  
B

M  
 

= – 110,595 ……………………(2) 

จำกสมกำรท่ี (1)              10.00  
A

M +5.00  
B

M  = – 66,407 

จำกสมกำรท่ี (2) 2 = 10.00  
A

M +20.00  
B

M    = –221,190   

–15.00  
B

M    = +154,783 

–  
B

M  = 
15.00

154,783
  

   –  
B

M  = 10,319  kN.-m
 

แทนค่ำ C
M  ในสมกำรท่ี 1 เพื่อหำ  

B
M      

10.00  
A

M +5.00 (–10,319) 
 

= – 66,407 

10.00  
A

M –51,595 
 

= – 66,407 

 - 
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10.00  
A

M  
 

= – 66,407+51,595 

10.00  
A

M  
 

= – 14,812 

 
A

M  = 
10.00

14,812
  

   –  
A

M  = 1,481 kN-m.  

ดงันั้น  โมเมนตล์บ        –  
A

M  
 

= 1,481    kN-m   

  –  
B

M  
 

= 10,319  kN-m  

  –  
C

M  = 0
 

หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง A - B  
 
 

 
 
 
 
 

 
ภำพท่ี 7.48 คำนช่วงเดียวและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : สมนึก กุลประภำ (2528:144) 

               วธีิท ำ 
               ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
               ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ; BΣM    =   0    

 
A

R 5.00–1,7505.00
2

5.00  

–1,2502.50 –1,481 +10,319 

= 0 

                            
A

R 5.00 –16,162 = 0 

                                          
A

R 5.00    = 16,162 
 

A
R  = 

5.00

16,162 

                                       
A

R  =  3,232  kN.   (  ) 
 

2.50 m. 
 

A 
 

 
A

R  

 

 
B

R  

 

10,319 kN-m.   
 

+  - 
 

B  

 

1,750
m

kN  

 

 - 
 

 H = 0  
 

1,481 kN-m.   
 

2.50 m. 
 

  1,250 kN. 
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     ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B 
     ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A       ;  AΣM   =   0     

–  
B

R 5.00+1,7505.00
2

5.00  

+1,2502.50 –1,481+10,319 

= 0 

                            –  
B

R 5.00 + 33,838                                           = 0 

33,838                                           =  
B

R 5.00    

    
5.00

33,838 =  
B

R  

                                   
B

R  = 6,768 kN.  (  ) 
ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั  

A
R เท่ำกบั 3,232 kN. และ  

B
R เท่ำกบั 6,768 kN.  ตอบ 

 หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง B – C 
 

 
 
 
 
 

 
ภำพท่ี 7.49 คำนช่วงเดียวปลำยยืน่และน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : สมนึก กุลประภำ (2528:144) 

  วธีิท ำ 
       ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  
       ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด  C   ; CΣM    =   0    

 
B

R 5.00 –1,3005.00
2

5.00  

–1,5802.50 –10,319+2,250 

= 0 

    
B

R 5.00 – 35,219 = 0 
 

B
R  = 

5.00

35,219  

                                       
B

R  =  5,654  kN.   (  ) 
 

+  - 
 

2.50 m. 
 

B 
 

C 
 

10,319 kN-m.   
-m.   
 

+  - 
 

 
B

R

 
 

 
C

R  

 

1,300 
m

kN  

 

  1,580 kN. 
 

2.50 m. 
 

  1,500 kN. 
 2,250 kN-m.   

-m.   
 

D 
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        ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด C 
        ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ;  BΣM   =   0     

–  
C

R 5.00 +1,3005.00
2

5.00  

+1,5802.50 –10,319+2,250 

= 0 

                         –  
C

R 5.00 + 12,131                                            = 0 

    
5.00

12,131 =  
C

R  

                                   
C

R  = 2,426  kN.   (  ) 
ดงันั้น โมเมนตสู์งสุด เท่ำกบั 10,319  kN. และ  

C
R เท่ำกบั 3,926  kN.   ตอบ 

 
 

 

 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
A

M  

 

 
B

M = 10,319 kN-m.   

 
 

2.50 m. 

+  - 
 

 
A

R = 3,232 kN.    

 

 
B

R  12,422 kN. 

 

 
C

R  3,926 kN. 

 

SFD 
 

BMD 
 

0  
 

5,654 kN.  

–10,319 kN-m.    

  
  

 

  
  

 

0  
 

– 1,143 kN. 

     1,504 kN-m.    

1,750 
m

kN  

 

3,232 kN.  

2.50 m. 

1,300
m

kN  

 

–2,426 kN.  

15 kN-m.    

 
H = 0  
 

1,481 kN-m.   
 

1,481 kN-m.   
 

  1,250 kN. 
 

  1,580 kN. 
 

2.50 m. 2.50 m. 

– 2,393 kN. 

– 6,768 kN. 

2,404 kN.  
824 kN.  

  1,500 kN. 
 

1.50 m. 

 
C

M = 2,250 kN-m.   

 
 

1,500 kN.  
1,500 kN.  

–2,250 kN-m.    
ภำพท่ี 7.50 คำนต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : สมนึก กุลประภำ (2528:144) 
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ตวัอยำ่งท่ี 11 จงวเิครำะห์โครงสร้ำงคำนต่อเน่ืองต่อไปน้ีดงัแสดงในภำพท่ี 7.51 พร้อมกบัเขียน 
                      ไดอะแกรมของโมเมนต ์
                     

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
ภำพท่ี 7.51 คำนต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : Jan J. Tuma (1969:255) 
 

ใชว้ธีิกำรหำโดยวธีิสำมสมกำร (Three Moment Equation) ค ำนวณหำโมเมนตท่ี์จุด
รองรับ   

0
R ,  

A
R และ  

B
R ดงัน้ี 

เขียนแผนภำพอิสระ (Free Body  Diagram) รำยละเอียด ดงัน้ี 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

ภำพท่ี 7.52 คำนต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : Jan J. Tuma (1969:255) 
 
 

 
B

R  

 

 
C

R  

 

 
A

R

 
 

 
A

M  

 
 

B
M

 
 

3.00 m. 2.50 m. 

5.00 m. 5.00 m. 

 
C

M

 
  

 
A

R

 
 

 
B

R  

 

 
0

R  

 

 
0

M  

 

 
A

M  

 

 
C

M  

 

0.00 m. 3.00 m. 2.50 m. 

5.00 m. 5.00 m. 

2.50 m. 

 
C

R  

 

 
B

M

 
   

2.50 m. 

  1,600 kN. 
 

  1,750 kN. 
 

 

  
 

D
M  

 

 
D

R

 
 

2.00 m. 0.00 m. 

1,850 
m

kN  

 

1,500 
m

kN  

 

2.00 m. 

  1,750 kN. 
 

1,850 
m

kN  

 

1,500 
m

kN  

 
  1,600 kN. 
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พิจำรณำสมกำรโมเมนต ์  

0
M ,  

A
M และ

B
M  รำยละเอียด ดงัน้ี 

 
0

 
0

LM +2  ) 
10

  ( 
A

LLM  +  
1

 
B

LM   
 

= – )dL(
L

dP
2

1

2

1

1

11
 –

4

LW
3

11  

 
0

M (0.00)+2  
A

M  (0.00+5.00)+
B

M  (5.00) 
 

= – )2.005.00(
5.00

2.001,600 22


 –
4

00.51,850
3

  

0+10.00  
A

M +5.00  
B

M   
 

= – 13,440 – 57,813 

10.00  
A

M +5.00  
B

M  
 

= – 71,253……………..………(1) 

พิจำรณำสมกำรโมเมนต ์  
A

M ,
B

M และ    
C

M รำยละเอียด ดงัน้ี 

 
1

 
A

LM +2  ) 
21

  ( 
B

LLM  +  
2

 
C

LM   
 

= – )dL(
L

dP
2

1

2

1

1

11
 –

4

LW
3

11  

– )dL(
L

dP
2

2

2

2

2

22
 –

4

LW
3

22  

 
A

M (5.00)+2
B

M  (5.00+5.00)+
C

M  (5.00) 
 

= – )3.005.00(
5.00

3.001,600 22


 –
4

00.51,850
3



 
– )2.505.00(

5.00

2.501,750 22


 –
4

00.51,500
3

  

5.00  
A

M +20.00  
B

M +5.00
C

M   
 

= –15,360 – 57,813 – 16,406– 46,875 

5.00  
A

M +20.00  
B

M +5.00
C

M  
 

= – 136,454 …..……………(2) 

พิจำรณำสมกำรโมเมนต ์
B

M ,
C

M และ 
D

M  รำยละเอียด ดงัน้ี 

 
2

 
B

LM +2  ) 
32

  ( 
B

LLM  +  
3

 
C

LM   
 

= – )dL(
L

dP
2

2

2

2

2

22
 –

4

LW
3

22 – 0 

B
M  (5.00)+2

C
M  (5.00+0.00)+

D
M  (0.00) 

 

= – )2.505.00(
5.00

2.501,750 22


 –
4

00.51,500
3

  

5.00
B

M +10.00
C

M +0  
 

= –16,406– 46,875 

5.00
B

M +10.00
C

M  
 

= –63,281 ………………(3) 

จำกสมกำรท่ี (1)                          10.00  
A

M +5.00  
B

M  = –71,253 

จำกสมกำรท่ี (2) 2 = 10.00  
A

M +40.00  
B

M +10.00
C

M   = –201,655  

–35.00  
B

M –10.00
C

M   = +130,402 ……….……(4)  

จำกสมกำรท่ี (3)             5.00
B

M +10.00
C

M  = – 63,281 
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จำกสมกำรท่ี (4)        –35.00  
B

M –10.00
C

M  = + 130,402 

–30  
B

M  = + 67,121 
 

B
M  = 

30.00

67,121
  

   –  
B

M  = 2,237  kN.-m
 

แทนค่ำ  
B

M  ในสมกำรท่ี 1 เพื่อหำ  
A

M      

10.00  
A

M +5.00 (–2,237) 
 

= – 71,253 

10.00  
A

M –11,185 
 

= – 71,253 

10.00  
A

M  
 

= – 71,253+11,185 

10.00  
A

M  
 

= – 60,068 

 
A

M  = 
10.00

60,068
  

   –  
A

M  = 6,007 kN-m.  

แทนค่ำ  
B

M  ในสมกำรท่ี 3 เพื่อหำ 
C

M      

5.00 (–2,237)+10.00
C

M  
 

= – 63,281 

10.00
C

M –11,185 
 

= – 63,281 

10.00
C

M  
 

= – 63,281+11,185 

10.00
C

M  
 

= – 52,096 

C
M  = 

10.00

52,096
  

  –
C

M  = 5,210 kN-m.  

ดงันั้น  โมเมนตล์บ        –  
A

M  
 

= 6,007 kN-m   

  –  
B

M  
 

= 2,237  kN-m  

  –  
C

M  = 5,210   kN-m 

 
 
 
 
 

 - 
 

 - 
 

 - 
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หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง A - B  
 
 

 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 7.53 คำนช่วงเดียวยดึแน่นและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : Jan J. Tuma (1969:255) 

               วธีิท ำ 
               ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
               ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ; BΣM    =   0    

 
A

R 5.00–1,8505.00
2

5.00–1,6002.00 

–6,007+2,237 

= 0 

                            
A

R 5.00 –30,095 = 0 

                                          
A

R 5.00    = 30,095 
 

A
R  = 

5.00

30,095 

                                       
A

R  = 6,019 kN.   (  ) 
     ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B 
     ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A            ;  AΣM   =   0     

–  
B

R 5.00+1,8505.00
2

5.00+1,6003.00 

–6,007+2,237 

= 0 

                            –  
B

R 5.00 + 24,155                                            = 0 

24,155                                            =  
B

R 5.00    

    
5.00

24,155 =  
B

R  

                                   
B

R  = 4,831  kN.  (  ) 

3.00 m. 
 

A 
 

 
A

R  

 

 
B

R  

 

2,237 kN-m.   
 

+  - 
 

+  - 
 

B  

  H = 0  
 

6,007 kN-m.   
 

2.00 m. 
 

  1,600 kN. 
 

1,850 
m

kN  
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ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั  
A

R เท่ำกบั 6,019 kN. และ  
B

R เท่ำกบั 4,831  kN.   ตอบ 
หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง B – C 

 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 7.54 คำนช่วงเดียวยดึแน่นและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : Jan J. Tuma (1969:255) 

  วธีิท ำ 
       ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  
       ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด  C   ; CΣM    =   0    

 
B

R 5.00–1,5005.00
2

5.00–1,7502.50 

–2,237+5,210 

= 0  

    
B

R 5.00 – 20,152 = 0 
 

B
R  = 

5.00

20,152 

                                       
B

R  =  4,030  kN.   (  ) 
        ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด C 
        ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ;  BΣM   =   0     

–  
C

R 5.00+1,5005.00
2

5.00+1,7502.50 

–2,237+5,210 

= 0  

                         –  
C

R 4.00 + 26,098 = 0 

    
5.00

26,098 =  
C

R  

                                   
C

R  = 5,220  kN.   (  ) 
ดงันั้น โมเมนตด์ดัสูงสุดเท่ำกบั 6,007  kN-m. และ  

C
R เท่ำกบั 5,220   kN.   ตอบ 

 

+  - 
 

+  - 
 

B 
 

C 
 

2,237 kN-m.   
-m.   
 

 
B

R

 
 

 
C

R  

 

2.50 m. 
 

5,210 kN-m.   
-m.   
 

1,500 
m

kN  

 

 H = 0  
 

  1,750 kN. 
 

2.50 m. 
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ภำพท่ี 7.55 คำนต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : Jan J. Tuma (1969:255) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
A

M  

 

 
B

M = 2,237 kN-m.   

 
 

2.50 m. 

 
A

R =  6,091 kN.    

 

 
B

R  8,861 kN. 

 

 
C

R  5,220 kN. 

 

SFD 
 

BMD 
 

0  
 –1,131 kN.  

–2,237 kN-m.    

  
  

 

  
  

 

0  
 

6,019 kN  

– 4,831 kN.  

3.00 m. 

280 kN.  

3,150 kN-m.    

 
H = 0  
 

6,007 kN-m.   
 

–6,007 kN-m.   
 

2.50 m. 2.00 m. 

 
C

M  

 

  1,750 kN. 
 

     3,725 kN-m.    

4,030 kN.  

469 kN.  

 
H = 0  
 

5,210 kN-m.   
 

–5,210 kN-m.    

1,850 
m

kN  

 
  1,600 kN. 
 

1,500 
m

kN  

 

–1,470 kN  
–5,220 kN.  
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ตวัอยำ่งท่ี 12 จงวเิครำะห์โครงสร้ำงคำนต่อเน่ืองต่อไปน้ี พร้อมกบัเขียนไดอะแกรมของโมเมนต ์
ดงัแสดงในภำพท่ี 7.56 

                     
 

 

 
 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 7.56 คำนต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:379-383) 
 

ใชว้ธีิกำรหำโดยวธีิสำมสมกำร (Three Moment Equation) ค ำนวณหำโมเมนตท่ี์จุด
รองรับ   

0
R ,  

A
R และ  

B
R ดงัน้ี 

เขียนแผนภำพอิสระ (Free Body  Diagram) รำยละเอียด ดงัน้ี 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

ภำพท่ี 7.57 คำนต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:379-383) 
 
 
 

 
B

R  

 
 

C
R  

 

 
A

R

 
 

 
A

M  

 
 

B
M

 
 

2.50 m. 2.00 m. 

4.00 m. 4.00 m. 

 
C

M

 
 

 

 
A

R

 
 

 
B

R  

 

 
0

R  

 

 
0

M  

 

 
A

M  

 

 
C

M  

 

1.50 m. 1.50 m. 

4.00 m. 4.00 m. 

2.00 m. 

 
C

R  

 

 
B

M

 
 

  

2.00 m. 

  1,700 kN. 
 

  1,680 kN. 
 

 

  
 

E
M  

 

 
D

R

 
 

2.00 m. 0.00 m. 

1,150 
m

kN  

 

1,250 
m

kN  

 

1.50 m. 

  1,680 kN. 
 

1,150
m

kN  

 

1,250
m

kN  

 
  1,700 kN. 
 

4.00 m. 

1.50 m. 2.50 m. 

  1,820 kN. 
 

1,450 
m

kN  

 

 
D

R  

 

 
D

M

 
 

2.00 m. 2.50 m. 

4.00 m.  
E

R  

 

 
D

M  

 

1,450
m

kN  

 

  1,820 kN. 
 

0.00 m. 
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พิจำรณำสมกำรโมเมนต ์  
0

M ,  
A

M และ
B

M    รำยละเอียด ดงัน้ี 

 
0

 
0

LM +2  ) 
10

  ( 
A

LLM  +  
1

 
B

LM   
 

= – 0 – )dL(
L

dP
2

1

2

1

1

11
 –

4

LW
3

11  

 
0

M (0.00)+2  
A

M  (0.00+4.00)+
B

M  (4.00) 
 

= – )2.504.00(
4.00

2.501,700 22


 –
4

00.41,150
3

  

0+8.00  
A

M +4.00  
B

M   
 

= – 10,359 – 18,400 

8.00  
A

M +4.00  
B

M  
 

= – 28,759……………..………(1) 

พิจำรณำสมกำรโมเมนต ์  
A

M ,  
B

M และ  
C

M รำยละเอียด ดงัน้ี 

 
1

 
A

LM +2  ) 
21

  ( 
B

LLM  +  
2

 
C

LM   
 

= – )dL(
L

dP
2

1

2

1

1

11
 –

4

LW
3

11  

– )dL(
L

dP
2

2

2

2

2

22
 –

4

LW
3

22  

 
A

M (4.00)+2
B

M  (4.00+4.00)+
C

M  (4.00) 
 

= – )1.504.00(
4.00

1.501,700 22


 –
4

00.41,150
3



 
– )2.004.00(

4.00

2.001,680 22


 –
4

00.41,250
3

  

4.00  
A

M +16.00  
B

M +4.00
C

M   
 

= –8,766 – 18,400 – 10,080– 20,000 

4.00  
A

M +16.00  
B

M +4.00
C

M  
 

= – 57,246 …..……………(2) 

พิจำรณำสมกำรโมเมนต ์  
B

M ,  
C

M และ  
D

M รำยละเอียด ดงัน้ี 

 
2

 
B

LM +2  ) 
32

  ( 
C

LLM  +  
3

 
D

LM   
 

= – )dL(
L

dP
2

2

2

2

2

22
 –

4

LW
3

22  

– )dL(
L

dP
2

3

2

3

3

33
 –

4

LW
3

33  

B
M  (4.00)+2

C
M  (4.00+4.00)+

D
M  (4.00) 

 

= – )2.004.00(
4.00

2.001,680 22


 –
4

00.41,250
3



 
– )2.504.00(

4.00

2.501,820 22


 –
4

00.41,450
3

  

4.00
B

M +16.00
C

M +4.00
D

M   
 

= –10,080– 20,000–11,091 – 23,200 

4.00
B

M +16.00
C

M +4.00
D

M  
 

= –64,371 ………………(3) 
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พิจำรณำสมกำรโมเมนต ์
C

M ,
D

M และ 
E

M รำยละเอียด ดงัน้ี 

 
3

 
C

LM +2  ) 
43

  ( 
D

LLM  +  
4

 
E

LM   
 

= – )dL(
L

dP
2

3

2

3

3

33
 –

4

LW
3

33 – 0 

C
M  (4.00)+2

D
M  (4.00+0.00)+

E
M  (0.00) 

 

= – )1.504.00(
4.00

1.501,820 22


 –
4

00.41,450
3



 
4.00

C
M +8.00

D
M   

 

= –9,384– 23,200 

4.00
C

M +8.00
D

M  
 

= –32,584 ………………(4) 

จำกสมกำรท่ี (1)                          8.00  
A

M +4.00  
B

M  = –28,759 

จำกสมกำรท่ี (2) 2 = 8.00  
A

M +32.00  
B

M +8.00
C

M   = –114,492 

–28.00  
B

M –8.00
C

M   = +85,733 …..…….……(5)  

จำกสมกำรท่ี (3) 2  = 8.00
B

M +32.00
C

M +8.00
D

M  = –128,742 

จำกสมกำรท่ี (4)                            4.00
C

M +8.00
D

M  = –32,584 

8.00
B

M +28.00
C

M  = –96,158…..…….……(6) 

จำกสมกำรท่ี (6)                    8.00
B

M +28.00
C

M  = –96,158 

จำกสมกำรท่ี (5) 3.5  =  –98.00  
B

M –28.00
C

M  = –85,733 

–90.00  
B

M  
 –181,891

 
 

B
M  = 

90.00

181,891
  

    –  
B

M  = 2,021  kN.-m
 

แทนค่ำ  
B

M  ในสมกำรท่ี 1 เพื่อหำ  
A

M      

8.00  
A

M +4.00 (–2,021) 
 

= – 28,759 

8.00  
A

M –8,084 
 

= – 28,759 

8.00  
A

M  
 

= – 28,759+8,084 

8.00  
A

M  
 

= – 20,675 

 
A

M  = 
8.00

20,675
  

    –  
A

M  = 2,584 kN-m.  

 
 
    

 - 
 

 - 
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แทนค่ำ  
A

M และ  
B

M  ในสมกำรท่ี 2 เพื่อหำ 
C

M  

4.00 (–2,584)+16.00 (–2,021) +4.00
C

M  
 

= – 57,246 

4.00
C

M –10,336–32,336 
 

= – 57,246 

4.00
C

M  
 

= – 57,246+42,672 

4.00
C

M  
 

= – 14,574 

C
M  = 

4.00

14,574
  

    – C
M  = 3,644 kN-m.  

แทนค่ำ C
M ในสมกำรท่ี 4 เพื่อหำ 

D
M      

4.00 (–3,644)+8.00
D

M  
 

= –32,584 

8.00
D

M –14,576 
 

= –32,584 

4.00
D

M  
 

= –32,584+14,576 

4.00
D

M  
 

= – 18,008 

D
M  = 

4.00

18,008
  

    – D
M  = 4,502 kN-m.  

ดงันั้น โมเมนตล์บ      – A
M  

 

= 2,584 kN-m. 

    –
B

M  = 2,021  kN.-m
 

    –
C

M  
= 3,644 kN-m.

 
    –

D
M  

= 4,502 kN-m.
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 - 
 

 - 
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หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง A - B  
 
 

 
 
 
 
 

 
ภำพท่ี 7.58 คำนช่วงเดียวยดึแน่นและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:379-383) 

               วธีิท ำ 
               ค ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด A  
               ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ; BΣM          =   0    

 
A

R 4.00–1,1504.00
2

4.00–1,7002.50 

–2,584+2,021 

= 0 

                            
A

R 4.00 –14,013 = 0 

                                          
A

R 4.00    = 15,073 
 

A
R  = 

4.00

14,013 

                                       
A

R  = 3,503  kN.   (  ) 
     ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B 
     ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด A       ;  AΣM        =   0     

–  
B

R 4.00+1,1504.00
2

4.00+1,7001.50 

–2,584+2,021 

= 0 

                            –  
B

R 4.00 + 11,187                                            = 0 

11,187                                            =  
B

R 4.00    

    
4.00

11,187 =  
B

R  

                                   
B

R  = 2,797  kN.  (  ) 

1.50 m. 
 

A 
 

 
A

R  

 

 
B

R  

 

2,021 kN-m.   
 

+  - 
 

+  - 
 

B  

  H = 0  
 

2,584 kN-m.   
 

2.50 m. 
 

  1,700 kN. 
 

1,150 
m

kN  
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ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั  
A

R เท่ำกบั 3,503 kN. และ  
B

R เท่ำกบั 2,797 kN.   ตอบ 
หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง B – C 

 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 7.59 คำนช่วงเดียวยดึแน่นและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:379-383)    

วธีิท ำ 
       ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด B  
       ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด  C   ; CΣM             =   0    

 
B

R 4.00–1,2504.00
2

4.00–1,6802.00 

–2,021+3,644 

= 0  

    
B

R 4.00 – 11,737 = 0 
 

B
R  = 

4.00

11,737 

                                       
B

R  =  2,934  kN.   (  ) 
        ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด C 
        ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ;  BΣM            =   0     

–  
C

R 4.00+1,2504.00
2

4.00+1,6802.00 

–2,021+3,644 

= 0  

                         –  
C

R 4.00 + 14,983 = 0 

    
4.00

14,983 =  
C

R  

                                   
C

R  = 3,746  kN.   (  ) 
ดงันั้น แรงเฉือนสูงสุดเท่ำกบั  

B
R เท่ำกบั 2,934  kN. และ  

C
R เท่ำกบั 3,746  kN.   ตอบ 

 

+  - 
 

+  - 
 

B 
 

C 
 

2,021 kN-m.   
-m.   
 

 
B

R

 
 

 
C

R  

 

2.00 m. 
 

3,644 kN-m.   
-m.   
 

1,250 
m

kN  

 

  1,680 kN. 
 

2.00 m. 
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หำแรงปฏิกิริยำ ช่วง C – D 
 

 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 7.60 คำนช่วงเดียวยดึแน่นและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:379-383) 

  วธีิท ำ 
       ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด C  
       ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด  D   ; DΣM             =   0    

 
C

R 4.00–1,4504.00
2

4.00–1,8202.50 

–3,644+4,502 

= 0  

    
C

R 5.00 – 15,293 = 0 
 

C
R  = 

4.00

15,293 

                                       
C

R  =  3,823  kN.   (  ) 
        ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำท่ีจุด C 
        ผลรวมของโมเมนต ์รอบจุด B    ;  BΣM            =   0     

–  
D

R 4.00+1,4504.00
2

4.00+1,8201.50 

–3,644+4,502 

= 0  

                         –  
D

R 4.00 + 15,188 = 0 

    
4.00

15,188 =  
C

R  

                                  –  
D

R  = 3,797  kN.   (  ) 

ดงันั้น โมเมนตด์ดัสูงสุด เท่ำกบั 4,502 kN. และ  
D

R เท่ำกบั 3,797 kN.   ตอบ 

 
 

+  - 
 

+  - 
 

C 
 

D 
 

3,644 kN-m.   
-m.   
 

 
C

R

 
 

 
D

R

 
 

1.50 m. 
 

4,502 kN-m.   
-m.   
 

1,450 
m

kN  

 

 H = 0  
 

  1,820 kN. 
 

2.50 m. 
 



590 
 

 

 
                     

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 7.61 คำนต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:379-383) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
B

M = 2,021 kN-m.   

 
 

 
A

R = 3,503 kN.    

 

 
B

R  5,466 kN. 

 

 
C

R  7,569 kN. 

 

0  
 

  
  

 

3,503 kN.  

H = 0  
 

2,584 kN-m.   
 

     –2,584 kN-m.    

 
A

M  

 

2.50 m. 2.00 m. 

 
2.00 m. 

  1,700 kN. 
 

  1,680 kN. 
 

 

1,150 
m

kN  

 

1,250 
m

kN  

 

1.50 m. 1.50 m. 2.50 m. 

  1,820 kN. 
 

1,450 
m

kN  

 
 

D
M

 
 

 
D

R  3,797 kN. 

 

H = 0  
 

3,644 kN-m. 

78 kN.  

–2,797 kN  

2,934 kN  
434 kN  

–1,246 kN  
–3,746 kN  

3,823 kN  

1,648 kN  

–172 kN  
–3,797 kN  

 1,379 kN-m.   
 

–2,021 kN-m.   
 

  1,343 kN-m.   
 

1,778 kN.   
 

458 kN-m.   
 

–4,502 kN-m.   
 

 
C

M = 3,644 kN-m.   

 
 

4,502 kN-m.   
 

  
  

 

0  
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บทสรุป 
1. น ้ำหนกัท่ีกระท ำเป็นน ้ำหนกัแผก่ระจำย (Uniform Load) 

 1) น ้ำหนกัไม่เท่ำกนั ควำมยำวไม่เท่ำกนั 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

  
 ภำพท่ี 7.62 คำนคำนต่อเน่ืองน ้ำหนกัไม่เท่ำกนั ควำมยำวไม่เท่ำกนั 
 ท่ีมำ : ชำญชยั จำรุจินดำ (2521:249) 
 

 

วธีิสำมสมกำร(Three Moment Equation) ส ำหรับคำนดงัภำพท่ี 7.62 รำยละเอียด 
ดงัน้ี 

 
 

 
1

 
A

LM +2  ) 
21

  ( 
B

LLM  +  
2

 
C

LM   
 

= – 
4

LW
3

11 –
4

LW
3

21 ………………….(7.1) 
 

ในเม่ือ : 
 

  
A

M   
 

= โมเมนตล์บดำ้นซำ้ยมือตรงกบั  
A

R .......................................kN-m              
 

B
M   

 

= โมเมนตล์บดำ้นซำ้ยมือตรงกบั  
B

R  .......................................kN-m              
  

C
M   

 

= โมเมนตล์บดำ้นซำ้ยมือตรงกบั  
C

R   ......................................kN-m              
 

1
 L  

 

= ควำมยำวของคำนดำ้นซำ้ยมือ  ................................................m              
 

2
L  

 

= ควำมยำวของคำนดำ้นขวำมือ  ................................................m              

1
W  

 

= น ้ำหนกัแผก่ระจำยดำ้นซำ้ยมือ  ...............................................kN-m              

2
W  

 

= น ้ำหนกัแผก่ระจำยดำ้นขวำมือ  ...............................................kN-m              
 
 

 

 

 
 

 
B

R  

 

 
C

R  

 
 

A
R

 
 

 
A

M  

 

 
B

M

 
 

 
C

M  

 

 
1

L  

 

 
2

L  

 

m
W

kN
1

 

 
m

W
kN

2

 

 

m
W

kN
3
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2) น ้ำหนกัเท่ำกนั ควำมยำวเท่ำกนั 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 7.63 คำนคำนต่อเน่ืองน ้ำหนกัเท่ำกนั ควำมยำวเท่ำกนั 
ท่ีมำ : ชำญชยั จำรุจินดำ (2521:249) 

 

วธีิสำมสมกำร (Three Moment Equation) ส ำหรับคำนดงัภำพท่ี 7.63 รำยละเอียด ดงัน้ี 
 

 

A
M +4   

B
M +  

C
M   

 

= – 
2

WL
2

 
………………………….(7.2) 

 

ในเม่ือ : 
 

  
A

M   
 

= โมเมนตล์บดำ้นซำ้ยมือตรงกบั  
A

R .......................................kN-m              
 

B
M   

 

= โมเมนตล์บดำ้นซำ้ยมือตรงกบั  
B

R  .......................................kN-m              
  

C
M   

 

= โมเมนตล์บดำ้นซำ้ยมือตรงกบั  
C

R   ......................................kN-m              
 

1
 L  

 

= ควำมยำวของคำนดำ้นซำ้ยมือ  ................................................m              
 

2
L  

 

= ควำมยำวของคำนดำ้นขวำมือ  ................................................m              

1
W  

 

= น ้ำหนกัแผก่ระจำยท่ีคำนดำ้นซำ้ยมือ.......................................kN-m              

2
W  

 

= น ้ำหนกัแผก่ระจำยท่ีคำนดำ้นขวำมือ ......................................kN-m              
 

 
 
 
 
 
 
 

 
B

R  

 

 
C

R  

 
 

A
R

 
 

 
A

M  

 
 

B
M

 
 

 
C

M  

 

 
1

L  

 

 
2

L  

 

m
W

kN
1

 

 
m

W
kN

2

 

 
m

W
kN

3
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2. น ้ำหนกัท่ีมำกระท ำเป็นน ้ำหนกัท่ีลงเป็นจุด (Concentrate Load) 
 1) น ้ำหนกัไม่เท่ำกนั ระยะน ้ำหนกัลงต่ำงกนั ควำมยำวคำนไม่เท่ำกนั 

 
 

 
 
 
 
 

  
 ภำพท่ี 7.64 น ้ำหนกัไม่เท่ำกนั ระยะน ้ำหนกัลงต่ำงกนั ควำมยำวคำนไม่เท่ำกนั 
 ท่ีมำ : ชำญชยั จำรุจินดำ (2521:250) 
 

 

 
1

 
A

LM +2  ) 
21

  ( 
B

LLM  +  
2

 
C

LM   
 

= – )dL(
L

dP
2

1

2

1

1

11
 – )dL(

L

dP
2

2

2

2

2

22
  …….(7.3) 

 

ในเม่ือ : 
 

  
A

M   
 

= โมเมนตล์บดำ้นซำ้ยมือตรงกบั  
A

R .......................................kN-m              
 

B
M   

 

= โมเมนตล์บซ่ึงอยูต่รงกลำงตรงตรงกบั  
B

R  ..........................kN-m              
  

C
M   

 

= โมเมนตล์บดำ้นขวำมือตรงกบั  
C

R   .....................................kN-m              
 

1
 L  

 

= ควำมยำวของคำนดำ้นซำ้ยมือ  ...............................................m              
 

2
L  

 

= ควำมยำวของคำนดำ้นขวำมือ  ...............................................m              

1
P  

 

= น ้ำหนกัลงเป็นจุดท่ีคำนดำ้นซำ้ยมือ  ......................................kN-m              

2
P  

 

= น ้ำหนกัลงเป็นจุดท่ีคำนดำ้นขวำมือ  ......................................kN-m              

1
d  

 

= ระยะของน ้ำหนกัท่ีลงเป็นจุดจำก  
A

R   ..................................m              

2
d  

 

= ระยะของน ้ำหนกัท่ีลงเป็นจุดจำก  
C

R   ..................................m              

 
 
 
 
 

 
B

R  

 

 
C

R  

 
 

A
R

 
 

 
A

M  

 

 
B

M

 
 

 
C

M  

 

 
1

P  

 

 
2

P  

 

 
1

 L  

 

 
2

L  

 

 
1

 d  

 

 
2

 d  
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2) น ้ำหนกัลงเป็นจุดลงเท่ำกนัและลงท่ีจุดก่ึงกลำงคำน ควำมยำวคำนเท่ำกนั 
 

 

 
 
 
 
 

  
 ภำพท่ี 7.65 น ้ำหนกัลงเป็นจุดลงเท่ำกนัและลงท่ีจุดก่ึงกลำงคำนควำมยำวคำนเท่ำกนั 
 ท่ีมำ : ชำญชยั จำรุจินดำ (2521:250-251) 

 

 
A

M +4   
B

M +  
C

M   
 

= – PL
4

3

 
 ……………………………….….(7.4) 

ในเม่ือ : 
 

  
A

M   
 

= โมเมนตล์บดำ้นซำ้ยมือตรงกบั  
A

R .......................................kN-m              
 

B
M   

 

= โมเมนตล์บซ่ึงอยูต่รงกลำงตรงตรงกบั  
B

R ............................kN-m              
  

C
M   

 

= โมเมนตล์บดำ้นขวำมือตรงกบั  
C

R .......................................kN-m              

 L  

 

= ควำมยำวของคำน...................................................................m              

P  

 

= น ้ำหนกัลงเป็นจุด....................................................................kN     
          

3. โมเมนตล์บ (Negative Moment) 
 ในกำรหำโมเมนตล์บส ำหรับคำนต่อเน่ือง โดยใชส้มกำรวิธีสำมสมกำร (Three Moment 

Equation) นั้นวิธีกำรท ำเรำจะเร่ิมตน้ท่ีจุดแรกคือดำ้นริมสุดของคำนและนบัต่อไปอีก 2 จุด โดยจุด
แรกให้เป็น   

A
M โดยเรำจะหำค่ำโมเมนตพ์ร้อมกนัไปทีละ 3 จุด ใน 1 สมกำร คือ  

A
M ,   

B
M และ  

C
M  

ถำ้มีคำนหลำยช่วงต่อเน่ืองกนัไปเร่ือยๆ  
4. โมเมนตบ์วก (Positive Moment) 
  ในกำรหำค่ำโมเมนตบ์วก โดยใชส้มกำรของวิธีสำมสมกำร (Three Moment Equation) 

โดยตรงไม่มีทิศทำงกำรหำค่ำของโมเมนตบ์วกส ำหรับคำนต่อเน่ืองนั้น ใชว้ธีิหำจำกภำพไดอะแกรม
ของแรงเฉือน (Share Diagram) โดยใช้พื้นท่ีจำกภำพไดอะแกรมของแรงเฉือนลบด้วยค่ำของ
โมเมนตล์บจะไดค้่ำของโมเมนตบ์วก วิธีกำรหำนั้นจะหำไดจ้ำกภำพไดอะแกรมของแรงเฉือนจำก
ซำ้ยมือมำขวำมือหรือจำกขวำมำซำ้ยก็ได ้ค่ำท่ีไดรั้บจะเท่ำกนั  

 
B

R  

 

 
C

R  

 
 

A
R

 
 

 
A

M  

 
 

B
M

 
 

 
C

M  

 

 P  
 

P  
 

 
1

d  

 

L 

 
L 

 

 
2

d  
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แบบฝึกหัด 
 

1. จงวเิครำะห์โครงสร้ำงของคำนต่อเน่ืองต่อไปน้ี พร้อมกบัเขียนไดอะแกรมของโมเมนต ์         
    ดงัแสดงในภำพท่ี 7.66  (  

A
M = 0,  

B
M = –197.11 ,  

C
M = – 0 ) และใชท้ดสอบภำคปฏิบติัก่อนเรียน  

    (30 นำที) 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 7.66 คำนต่อเน่ืองและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : R.C.Hibbelerh  Russell (2545:125) 
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2. จงวเิครำะห์โครงสร้ำงของคำนต่อเน่ืองต่อไปน้ีดงัแสดงในภำพท่ี 7.67 พร้อมกบัเขียนไดอะแกรม 
    ของโมเมนต ์(  

A
M = 0 ,  

B
M = –1,077 ,  

C
M = –3,247 ) และใชท้ดสอบภำคปฏิบติัหลงัเรียน            

     (30 นำที) 
                     

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
ภำพท่ี 7.67 คำนต่อเน่ืองและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : วนิิต ช่อวิเชียร (2524:263-265) 
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3. จงวเิครำะห์โครงสร้ำงของคำนต่อเน่ืองต่อไปน้ีพร้อมกบัเขียนไดอะแกรมของโมเมนต ์
    ดงัแสดงในภำพท่ี 7.68  (  

A
M = 0,  

B
M = – 625 ,  

C
M = –1,942) 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 7.68 คำนต่อเน่ืองและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : วนิิต ช่อวิเชียร (2524:263-275) 
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4. จงวเิครำะห์โครงสร้ำงของคำนต่อเน่ืองต่อไปน้ีดงัแสดงในภำพท่ี7.69 พร้อมกบัเขียน 
    ไดอะแกรมของโมเมนต ์(  

A
M = 0 ,  

B
M = –2,825 ,  

C
M = –2,200 ) 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 7.69 คำนต่อเน่ืองและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : พิมำน ชำญวำนิชบริกำร (2541:85) 
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5. จงวเิครำะห์โครงสร้ำงของคำนต่อเน่ืองต่อไปน้ี พร้อมกบัเขียนไดอะแกรมของโมเมนต ์
    ดงัแสดงในภำพท่ี 7.70  (  

A
M = 0 ,  

B
M = –3,669 ,  

C
M = –3,639 ) 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

ภำพท่ี 7.70 คำนต่อเน่ืองและน ้ำหนกับรรทุก  
ท่ีมำ : สุรศกัด์ิ รำษี. (2552:56) 
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6. จงวเิครำะห์โครงสร้ำงของคำนต่อเน่ืองต่อไปน้ี ดงัแสดงในภำพท่ี 7.71 พร้อมกบัเขียน 
   ไดอะแกรมของโมเมนต ์(  

A
M = –707,  

B
M = –836 ,  

C
M = –0 )    

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

ภำพท่ี 7.71 คำนต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : อภิชำต จิรัฐติยำงกลู. (2535:52) 
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7. จงวเิครำะห์โครงสร้ำงของคำนต่อเน่ืองต่อไปน้ี ดงัแสดงในภำพท่ี 7.72 พร้อมกบัเขียน 
   ไดอะแกรมของโมเมนต ์(  

A
M = –455,  

B
M = –890 ,  

C
M = –530 ) 

     
 

 
 
 
 
 

 
 
 

ภำพท่ี 7.72 คำนต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : วนิิต ช่อวิเชียร (2524:151) 
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8. จงวเิครำะห์โครงสร้ำงของคำนต่อเน่ืองต่อไปน้ี พร้อมกบัเขียนไดอะแกรมของโมเมนต ์
    ดงัแสดงในภำพท่ี 7.73 (  

A
M = –117,  

B
M = –9,297 ,  

C
M = –39 ) 

                     
 

 

 
 
 
 
 

 
ภำพท่ี 7.73 คำนต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้ำหนกับรรทุก 
ท่ีมำ : สมนึก กุลประภำ (2528:150) 
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แบบทดสอบหลงัเรียน 
 

ค าส่ัง ตอนท่ี 3 จำกโจทยท่ี์ก ำหนดใหจ้งท ำเคร่ืองหมำย () หนำ้ขอ้ท่ีถูกและท ำเคร่ืองหมำยผดิ ()  
         หนำ้ขอ้ควำมท่ีผดิ 
................ 1. วธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) วตัถุประสงคก์็คือกำรหำค่ำ 

โมเมนตล์บก่อนเสมอ  

................ 2. ในกำรหำโมเมนต ์แรงปฏิกิริยำ แผนภำพแรงเฉือน ของคำนต่อเน่ืองเรำสำมำรถใช ้
    ส ำหรับวธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) 

................ 3.  ส ำหรับวธีิกำรหำวธีิสมกำรสำมโมเมนตผ์ูศึ้กษำจะตอ้งหำคร้ังละสำมสมกำร 

................ 4.  สมกำรคำนต่อเน่ืองท่ีมีดีกรีอินดีเทอมิเนทต ่ำไม่สำมำรถหำโมเมนต์ลบโดยวิธี
สมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) 

................ 5.  ในกำรวเิครำะห์คำนต่อเน่ืองส ำหรับวธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment  
      Equation) ท่ีมีกำรพำดหลำยๆ ช่วงอำจท ำไดโ้ดยกำรรวมผลของกำรวเิครำะห์ซ่ึงมำ 
      จำกน ้ำหนกับรรทุกเสมออยำ่งเดียวเท่ำนั้น 

................ 6.  ส่วนวธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) คือสมกำรซ่ึงแสดงถึง 
     ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งโมเมนตด์ดัตั้งแต่สองจุดข้ึนไปก่อนเสมอ  

................ 7.  ส ำหรับวธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) จะใชเ้พื่อหำโมเมนตด์ดั 
     ท่ีจุดรองรับในคำนต่อเน่ืองจำกน ้ำหนกับรรทุกนั้นๆ  

................ 8.  วธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) จะใชห้ำควำมสัมพนัธ์ระหวำ่ง 
     โมเมนตท่ี์จุดสำมจุดของคำนต่อเน่ืองเม่ือรับน ้ำหนกับรรทุก 

................ 9.  วธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) เป็นคำนต่อเน่ืองท่ีอยูใ่นประเภท 
     โครงสร้ำงแบบอินดีเทอมิเนท 

................ 10. โครงสร้ำงอยำ่งยำก (Indetermination) ไม่เหมำะสมกบัวธีิสมกำรสำมโมเมนต ์ 
       (Three Moment Equation)  
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 แบบทดสอบหลงัเรียน  
 

 

ค าส่ัง ตอนท่ี 4 จงเลือกค ำตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงค ำตอบเดียว 
1. ขอ้ใดกล่ำวไดถู้กตอ้งส ำหรับวธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation)  คือขอ้ใด 

ก.  เป็นโครงสร้ำงอยำ่งง่ำย (Determinate) 
ข.  เป็นโครงสร้ำงอยำ่งยำก (Indeterminate) 
ค. เป็นโครงสร้ำงธรรมดำ (Simple Beam) 
ง. เป็นโครงสร้ำงชนิดฐำนรองรับน ้ำหนกัภำยใน (Hing Support) 

2.  ขอใดกล่ำวไม่ถูกตอ้งกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงแบบต่อเน่ือง คือขอ้ใด 
ก.  ในกำรหำโมเมนตด์ดัของคำนต่อเน่ืองใชว้ธีิคำนต่อเน่ือง (Continuous Beam) 

ข.  ในกำรหำแรงปฏิกิริยำไดจ้ะตอ้งหำโมเมนตล์บก่อนเสมอ (Negative Reaction) 

ค.  ในกำรค ำนวณหำโมเมนตล์บจะใชว้ธีิ (Slope Deflection) 

ง.   ในกำรค ำนวณหำโมเมนต์ลบของคำนต่อเน่ืองจะใชว้ิธีพื้นท่ี (Moment Area )และคำนเสมือน
(Conjugate Beam) 

3. ผูท่ี้คิดคน้แนวคิดทฤษฎีวธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation คือขอ้ใด 
ก.  คำติกิโน (Castigliano) 
ข. เฮนริก มูลเลอร์ เบยลู์ร์ (Heinrich Muller-Breslan) 
ค. รัสเชล ฮิบเบอร์เลอร์ (Russell Hibbeler) 
ง.  ชำปิยยอน (Clapeyron) 

4. วธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) แตกต่ำงจำกพื้นท่ี (Moment Area)  
     และคำนเสมือน (Conjugate Beam) คือขอ้ใด 

ก. วธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) ใชห้ำโมเมนตบ์วกและหำแรงปฎิกิริยำ           
ข. วธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) ใชห้ำโมเมนตล์บและหำแรงปฎิกิริยำ           
ค. วธีิสมกำรพื้นท่ี (Moment Area) ใชห้ำโมเมนตล์บและหำแรงปฎิกิริยำ           
ง.  วธีิสมกำรของคำนเสมือน (Conjugate Beam) ใชห้ำโมเมนตล์บและหำแรงปฏิกิริยำ    
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5. ขอ้ใดกล่ำวไดถู้กตอ้งส ำหรับวธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) คือขอ้ใด 
ก.  วธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation)จะใชห้ำควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งโมเมนตท่ี์จุด

ตรงกลำงของจุดฐำนรองรับ 
ข. วธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation)จะใชห้ำควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งโมเมนตท่ี์

จุดสำมจุดของคำนต่อเน่ือง 
ค. วธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) จะใชห้ำควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งโมเมนตท่ี์

จุดริมสุดของคำนต่อเน่ือง 
ง. วธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation)จะใชห้ำควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งโมเมนตท่ี์

จุดเร่ิมตน้และริมสุดของคำนต่อเน่ือง 
6. วธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) มีควำมหมำยท่ีถูกตอ้งแตกต่ำงจำกวธีิคือขอ้ใด 

ก. เป็นสมกำรท่ีแสดงถึงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งแรงปฏิกิริยำท่ีจุดรองรับต่ำงๆ ส ำหรับคำนต่อเน่ือง  
ข. เป็นสมกำรท่ีแสดงถึงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งแผนภำพแรงเฉือนของคำนต่อเน่ือง     
ค. สมกำรท่ีแสดงถึงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งของโมเมนตด์ดัของคำนต่อเน่ือง 
ง. สมกำรท่ีแสดงถึงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งแผนภำพของโมเมนตด์ดัของคำนต่อเน่ือง    

  

7. ขั้นตอนเร่ิมในกำรวิเครำะห์คำนต่อเน่ืองโดยสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation)   
    คือขอ้ใด  
     ก. เร่ิมตน้ดว้ยกำรถอดแรงส่วนเกินออกตรงกลำงจะเหลือฐำนรองรับริมนอกสุด 2 ฐำนรองรับ 

ข.  เร่ิมตน้ดว้ยกำรถอดแรงส่วนเกินออกนอกริมสุด 2 ฐำนรองรับ 
ค.  เร่ิมตน้ดว้ยกำรถอดแรงส่วนเกินริมนอกดำ้นซำ้ยออกต่อจำกนั้นถอดแรงตรงกลำงตรงจุด 
     ท่ีรองรับออกท ำตำมในขั้นตอนอยำ่งน้ีไปเร่ือยๆ  
ง.  ถอดแรงส่วนเกินออกถำ้เลือกแรงปฏิกิริยำท่ีฐำนรองรับของควำมยำวเป็นส่วนเกิน                  

 

8. เม่ือโครงสร้ำงของคำนต่อเน่ืองส ำหรับวธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) ได ้
    ปลดปล่อยแลว้ตรงกลำงจะเป็นคำนลกัษณะอยำ่งไร คือขอ้ใด 
     ก.  เป็นคำนต่อเน่ือง (Continuous Beam) จ ำนวน 3 ช่วง 

ข.  เป็นคำนต่อเน่ือง (Continuous Beam) จ ำนวน 2 ช่วง 
ค.  เป็นคำนอยำ่งง่ำย (Simple Beam) จ ำนวน 1 ช่วง 
ง.   เป็นคำนอยำ่งง่ำย (Simple Beam) จ ำนวน 2 ช่วง 
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9. หลกักำรรวมผลของวธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) ประกอบไปดว้ยค่ำ 
    สมกำรไม่เกินก่ีค่ำ คือขอ้ใด  
     ก. สมกำรละไม่เกิน 5 ค่ำ 
     ข. สมกำรละไม่เกิน 4 ค่ำ 
     ค. สมกำรละไม่เกิน 3 ค่ำ 
     ง. สมกำรละไม่เกิน 2 ค่ำ 
10. ขั้นตอนในกำรหำวธีิสมกำรสำมโมเมนต ์(Three Moment Equation) ท่ีถูกตอ้งมำกท่ีสุดคือขอ้ใด  
    ก. ค ำนวณหำโมเมนตบ์วก (Positive Moment) ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำ แผนภำพแรงเฉือนและ 
        แผนภำพโมเมนตด์ดั 
    ข. ค ำนวณหำโมเมนตบ์วก (Positive Moment) ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำ แผนภำพโมเมนตด์ดัและ 
        แผนภำพแรงเฉือน 
    ค. ค ำนวณหำโมเมนตล์บ (Negative Moment) ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำ แผนภำพแรงเฉือนและ 
        แผนภำพโมเมนตด์ดั 
    ง. ค ำนวณหำโมเมนตล์บ (Negative Moment) ค  ำนวณหำแรงปฏิกิริยำ แผนภำพโมเมนตด์ดัและ 
        แผนภำพแรงเฉือน 
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ขอ้สอบกลางภาคเรียนและขอ้สอบปลายภาคเรียน 
 



ใบปะหน้าข้อสอบ 

 
 

วทิยาลยัเทคนิคเลย 
ขอ้สอบกลางภาคเรียน 

 

วชิา  ทฤษฎีโครงสร้าง  รหสัวชิา 3100-0301                            สาขาวชิาช่างก่อสร้าง 
สอบวนัท่ี………........….เดือน…..............…. พ.ศ…........................   เวลา…........……………....น. 
   

ค าส่ัง  :   1)  ขอ้สอบมีทั้งหมด 3 ตอน จ านวน 8 หนา้รวมปก   
2)  การท าขอ้สอบควรเป็นขั้นตอนและแสดงวธีิท าอยา่งชดัเจน 
3)  ท าขอ้สอบลงในขอ้สอบ 
4)  ไม่อนุญาตใหน้ าเอกสารใดๆ เขา้หอ้งสอบ 
5)  อนุญาตใหใ้ชเ้คร่ืองค านวณได ้
       

                          
 
 

(นายสุรศกัด์ิ ราษี) 
ครูผูส้อน และออกขอ้สอบรายวชิา 

 

 
 

 

 
 
 

 
เลขที่น่ังสอบ 
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ข้อสอบกลางภาคเรียน 
 

ช่ือวชิา  ทฤษฎีโครงสร้าง                                            สาขาวชิาช่างก่อสร้าง 
รหสัวิชา  3100-0301                                           คาบการสอบ 3 ชัว่โมง 

 

ค าส่ัง ตอนท่ี 1 จากโจทยท่ี์ก าหนดใหจ้งท าเคร่ืองหมาย () หนา้ขอ้ท่ีถูกและท าเคร่ืองหมายผดิ ()  
  หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 

................ 1. แรงท่ีพยายามท าใหว้ตัถุหมุนท าใหโ้ครงสร้างโก่งตวัท่ีเกิดจากการกระท าของ   
    แรงภายในและแรงภายนอกคือโมเมนตด์ดั 

................ 2. วตัถุอยูน่ิ่งภายใตแ้รงกระท ากบัวตัถุนั้นหรือวตัถุนั้นไม่มีการเปล่ียนแปลงไปจาก
เดิมคือพยายามการสมดุล (Equilibrium)  

................ 3. น ้ าหนกับรรทุกตายตวัเป็นน ้ าหนกับรรทุกท่ีมีขนาดและไม่มีต าแหน่งท่ีแน่นอน
ไม่มีการเปล่ียนแปลงขนาด เช่น น ้าหนกัพื้น คานและเสา เป็นตน้  

................ 4.  จุดรองรับแบบยดึหมุนและเคล่ือนท่ีไม่ไดจ้ะมีแรงปฏิกิริยาในทิศทางตั้งฉาก 
     และไม่มีทิศทางตั้งฉากกบัฐานรองรับ 

................ 5.  ในหารหาแรงปฏิกิริยาของโครงสร้างจะมีตวัท่ีไม่ทราบค่าไม่เกิน 3 ตวั (Unknown) 

................ 6.  แรงปฏิกิริยาเป็นแรงท่ีตอบโตห้รือตา้นทานต่อแรงท่ีมากระท า 

................ 7.  สภาวะการของวตัถุไม่หมุนและไม่มีการเคล่ือนท่ีเรียกวา่วตัถุอยูน่ิ่งภายใต ้
      แรงท่ีมากระท า 

............... 8. แรงกระท าหมายถึงน ้าหนกัของโครงสร้างเองหรือน ้าหนกับรรทุกบนโครงสร้าง  
  ไดแ้ก่ น ้าหนกับรรทุกจร เช่น น ้าหนกัส่ิงของต่างๆ ท่ีเคล่ือนท่ีได ้

............... 9. โมเมนตด์ดั (Bending Moment) เป็นโมเมนตล์พัธ์ท่ีเกิดจากแรงภายนอก 

............... 10. แรงกระท าใหเ้กิดความสมดุลระหวา่งแรงกระท ากบัแรงตา้นทาน 
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ข้อสอบกลางภาคเรียน 

 

ช่ือวชิา  ทฤษฎีโครงสร้าง                                                        สาขาวชิาช่างก่อสร้าง 
รหสัวิชา  3100-0301                                                       คาบการสอบ 3 ชัว่โมง 

 

ค าส่ัง ตอนท่ี 1 จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว 
1. ความหมายของน ้าหนกัแผร่วมกบัน ้าหนกัท่ีกระท าแบบเป็นจุด คือขอ้ใด 

ก. เป็นน ้าหนกับรรทุกท่ีใชแ้ทนน ้าหนกัรถบรรทุก 
ข. จะใชไ้ดดี้ในการตรวจสอบแรงเฉือนท่ีมากท่ีสุด 
ค. เป็นน ้าหนกัท่ีกระท าต่อโครงสร้างเป็นบางคร้ังบางคราว 
ง. ขอ้ ก และ ข ถูกตอ้ง 

2.  จ  านวนแรงปฏิกิริยาภายในของโครงสร้างมีจ านวนมากกวา่สมการสมดุลเราเรียกวา่อะไร  
ก. สถิตแบบดีเทอมิเนทภายนอก 
ข. สถิตแบบอินดีเทอมิเนทภายนอก 
ค.  สถิตแบบดีเทอมิเนทภายใน 
ง. สถิตแบบอินดีเทอมิเนทภายใน 

3. เป็นแรงหรือโมเมนตท่ี์กระท าท่ีฐานรองรับเพื่อให้โครงสร้างเกิดความสมดุลคือความหมายขอ้ใด 
ก. แรงตา้นทาน  
ข. แรงลพัธ์ 
ค. โมเมนต ์  
ง. แรงปฎิกิริยา 

4. ส าหรับจุดต่อหรือขอ้ต่อหรือรอยต่อ (Joint) มีอยูก่ี่แบบอะไรบา้ง 
ก. มี 2 แบบ ไดแ้ก่ จุดต่อแบบยึดหมุน (Pined Joint) และจุดต่อ (Rigid Joint)                    
ข.  มี 3  แบบ ไดแ้ก่ จุดต่อแบบยดึหมุน (Pined Joint) จุดต่อ (Rigid Joint) และแบบยดึดว้ยขอ้ต่อ 

(Link Support)                    
ค. มี 3  แบบ ไดแ้ก่ จุดต่อแบบยึดหมุน (Pined Joint) จุดต่อ (Rigid Joint) แบบยดึดว้ยขอ้ต่อ   

(Link Support)   และจุดต่อหรือขอ้ต่อหรือรอยต่อ (Joint)                 
ง.  มี 3  แบบ ไดแ้ก่ จุดต่อแบบยดึหมุน (Pined Joint) จุดต่อ (Rigid Joint) แบบยดึดว้ยขอ้ต่อ   

(Link Support)   จุดต่อหรือขอ้ต่อหรือรอยต่อ (Joint) และจุดต่อ (Roller Support)   
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5. ขอ้ใดคือความหมายของแบบยดึดว้ยขอ้ต่อ (Link Support)  
ก.  แรงปฎิกิริยาท่ีฐานรองรับจะมีสองฐานรองรับข้ึนไป 
ข. แบบยดึหมุนยดึดว้ยขอ้ต่อเคล่ือนท่ีได ้
ค. แบบยดึหมุนแบบยดึดว้ยขอ้ต่อไม่มีแรงเสียดทานใดๆ  ทั้งส้ิน 
ง. มีโมเมนตทิ์ศทางเดียว 

6. ความหมายของคานต่อเน่ือง (Continuous Beam) คือขอ้ใด 
   ก.  เป็นคานท่ีมีจุดรองรับตั้งแต่ 3 จุดข้ึนไป 
   ข.  เป็นคานท่ีมีจุดรองรับตั้งแต่ 2 จุดข้ึนไป 
   ค.  เป็นคานดีเทอมิเนท (Determinate) 
   ง.  เป็นคานอยา่งง่ายสามารถวเิคราะห์ดว้ยสมการสมดุล 

7.  มีลกัษณะการยึดแบบหมุนไม่มีการเคล่ือนท่ีและมีแรงปฏิกิริยาเกิดข้ึน 2 ทาง คือขอ้ใด 
ก.  แบบยดึจุดต่อหมุน ข.  แบบหมุนและเคล่ือนท่ีทางเดียว  
ค.  แบบยึดแน่น           ง.  แบบบานพบั 

8.  ความหมายของแรงกระท า (Active Force) คือขอ้ใด   
ก. น ้ าหนกัของโครงสร้างเอง 
ข. น ้าหนกับรรทุกบนโครงสร้าง 
ค. น ้าหนกักระท ากบัแรงท่ีรองรับ 

     ง.  ขอ้  ก และขอ้ ข ถูกตอ้ง 
9.  ขอ้ใดต่อไปน้ีกล่าวไดถู้กตอ้งมากท่ีสุด คือขอ้ใด    

ก.  คานท่ีมีปลายทั้งสองขา้งยดึร้ังสามารถหมุนได ้         
ข.  แรงภายในและแรงภายนอกท่ีกระท าให้คานถูกเฉือนขาดในแนวขนาน 
ค.  โมเมนตด์ดัเกิดจากแรงเฉือนท่ีกระท ากบัคานท าให้เกิดการหนีศูนยข์องโครงสร้าง 
ง.  น ้าหนกับรรทุกจรเป็นน ้าหนกับรรทุกบนโครงสร้างเคล่ือนท่ีได ้

10.  ความหมายของแรงเฉือน (Shear Force) คือขอ้ใด 
   ก.  เป็นแรงท่ีพยายามท าให้โครงสร้างเกิดการโก่งตวั 
   ข. เป็นหน่วยแรง (Stress Unit) หรือความเครียดในโครงสร้าง ท าให้โครงสร้างเฉือนขาด 
        ออกจากกนัในแนวด่ิง 
    ค. แรงภายนอกท่ีกระท ากบัคานท าให้เกิดการโคง้และเกิดการเฉือนขาดออกจากกนั 
    ง.  แรงภายในและแรงภายนอกท่ีกระท าให้คานถูกเฉือนให้ขาดในแนวด่ิง 
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ข้อสอบกลางภาคเรียน 

 

ช่ือวชิา  ทฤษฎีโครงสร้าง                                                        สาขาวชิาช่างก่อสร้าง 
รหสัวิชา  3100-0301                                                       คาบการสอบ 3 ชัว่โมง 
 

ค าส่ัง ตอนท่ี 3 จากโจทยท่ี์ก าหนดใหจ้งแสดงขั้นตอนการท าอยา่งละเอียด 
1. โครงสร้างถกัสะพานแบบโฮว ์(Howe Truss Structural) อยูใ่นลกัษณะสมดุล จงค านวณหาค่าตวั 
     เกินหรือค่าระดบัของดีเทอมิเนทดงัแสดงในภาพท่ี 1  

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

ภาพท่ี 1 โครงสร้างถกัสะพานแบบโฮว ์(Howe Truss Structural) 
ท่ีมา : วรีพนัธ์ สิทธิพงศ ์(2522) 
 
 

2. จงค านวณหาแรงเฉือนสูงสุดและโมเมนตสู์งสุดของคาน ดงัแสดงในภาพท่ี 2       

 
 
   
              

 
 
 

 

 
  ภาพท่ี 2 คานอยูใ่นลกัษณะสมดุล 
ท่ีมา : วทชัภฬ เดชพนัธ์ (2545:264) 
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ใบปะหน้าข้อสอบ 

 
 

วทิยาลยัเทคนิคเลย 
ขอ้สอบปลายภาคเรียน  

 

วชิา  ทฤษฎีโครงสร้าง  รหสัวชิา 3100-0301                            สาขาวชิาช่างก่อสร้าง 
สอบวนัท่ี………........….เดือน…..............…. พ.ศ…........................   เวลา…........……………....น. 
   

ค าส่ัง  :   1)  ขอ้สอบมีทั้งหมด 3 ตอน จ านวน 7 หนา้รวมปก   
2)  การท าขอ้สอบควรเป็นขั้นตอนและแสดงวธีิท าอยา่งชดัเจน 
3)  ท าขอ้สอบลงในขอ้สอบ 
4)  ไม่อนุญาตใหน้ าเอกสารใดๆ เขา้หอ้งสอบ 
5)  อนุญาตใหใ้ชเ้คร่ืองค านวณได ้
       

                          
 
 

(นายสุรศกัด์ิ ราษี) 
ครูผูส้อน และออกขอ้สอบรายวชิา 

 

 
 

 

 
 
 

 
เลขที่น่ังสอบ 
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ข้อสอบปลายภาคเรียน  
 
ช่ือวชิา  ทฤษฎีโครงสร้าง                                            สาขาวชิาช่างก่อสร้าง 
รหสัวิชา  3100-0301                                           คาบการสอบ 3 ชัว่โมง 

 

ค าส่ัง ตอนท่ี 1 จากโจทยท่ี์ก าหนดใหจ้งท าเคร่ืองหมาย () หนา้ขอ้ท่ีถูกและท าเคร่ืองหมายผดิ ()  
  หนา้ขอ้ความท่ีผดิ 

................ 1. การวางน ้าหนกับรรทุกจรท่ีบางช่วงคานอาจจะท าใหค้่าของโมเมนตท่ี์ต าแหน่ง 
    เดียวกนัของคานต ่ากวา่ได ้

................ 2. หลกัการของมูลเลอร์เบยลู์ร์กล่าววา่แนวเส้นอิทธิพลซ่ึงเป็นฟังกช์ัน่ของแนว  
    แรงปฏิกิริยาของแรงเฉือนและโมเมนต ์

................ 3. การเปล่ียนแปลงของแรงปฏิกิริยาเน่ืองจากการเคล่ือนท่ีจากต าแหน่งหน่ึงไปอีกสองต าแหน่ง   
    ถดัไป 

................ 4. โครงถกั คือการน าช้ินส่วนมาประกอบกนัข้ึนเป็นรูปโครงสร้างต่างๆ โดยยดึปลายทั้ง 
    สองช้ินส่วนต่างๆ ใหย้ดึติดกนัและสามารถถ่ายแรงใหเ้ขา้กนัและกนัไดด้ว้ยการเช่ือม  
    หมุดย  ้าและการใชน็้อต 

............... 5. โครงสร้างอยา่งอยาก คือ โครงสร้างอินดีเทอร์มิเนทสแตติกส์ 

................ 4. ถา้ไม่ค  านึงถึงการยดืตวัของโครงสร้างอนัเน่ืองมาจากแรงตามแนวแกนแลว้เส้นโคง้อิ 
    ลาสติคน้ีจะมีความยาวเดิมของส่วนโครงสร้างนั้นเสมอ 

............... 6. ในการค านวณโครงถกัจะตอ้งค านวณช้ินส่วนโครงถกัก่อนถึงจะมาค านวณ 
    หาแรงอดั 

................ 7. โครงสร้างแบบหลงัคา ไดแ้ก่ แบบฟิงค ์(Fink Truss) แบบแพรท (Pratt Truss)        
     และแบบโฮว ์(Howe Truss)   

................ 8. ใชส้มการสมดุลเพื่อหาแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับของคานเสมือนแลว้พิจารณาหา 
    ต  าแหน่งท่ีตอ้งการทราบค่าความลาดชนั 

................ 9. โครงสร้างอยา่งยาก (Indetermination) ไม่เหมาะสมกบัวธีิสมการสามโมเมนต ์ 
       (Three Moment Equation)  

................ 10.  ส าหรับวธีิสมการสามโมเมนต ์(Three Moment Equation) จะใชเ้พื่อหาโมเมนตด์ดั 
     ท่ีจุดรองรับในคานต่อเน่ืองจากน ้าหนกับรรทุกนั้นๆ  
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ข้อสอบปลายภาคเรียน  
 

ช่ือวชิา  ทฤษฎีโครงสร้าง                                            สาขาวชิาช่างก่อสร้าง 
รหสัวิชา  3100-0301                                           คาบการสอบ 3 ชัว่โมง 

ค าส่ัง ตอนท่ี 1 จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว 
1.  ความหมายของโมเมนตจ์ะมีค่ามากท่ีสุดและสมบูรณ์ท่ีสุดกรณีคานยืน่ท่ีจุดเดียวกนักบัแรงเฉือน

ค่ามากท่ีสุดอยา่งสมบูรณ์ท่ีเกิดข้ึน คือขอ้ใด 
ก.  คานซอยท่ีรับน ้าหนกับรรทุกจรจากโครงสร้าง   
ข.  คานท่ีรองรับน ้าหนกับรรทุกจรและน ้าหนกับรรทุกคงท่ี   
ค. ฐานรองรับน ้าหนกับรรทุกจากโครงสร้าง  
ง. ถูกทุกขอ้ 

2.  ความหมายของเส้นอิทธิพล คือขอ้ใด  
ก.  เส้นการหาระยะทางของน ้าหนกับรรทุกจร น ้าหนกับรรทุกคงท่ีและน ้าหนกับรรทุกกระแทก 
ข.  เส้นแรงดึงแนวเส้นอิทธิพลของแรงปฏิกิริยา แรงเฉือน โมเมนตด์ดั 
ค. เส้นท่ีแสดงถึงอิทธิพลของภาระหน่ึงหน่ึงหน่วยท่ีมีต่อค่าแรงใดแรงหน่ึงท่ีหนา้ตดัท่ี

ก าหนดใหข้องโครงสร้าง 
ง.  ถูกทุกขอ้ 

3. โมเมนตห์ลกัของคานหลกัระหวา่งจุดช่วงแผน่สองจุดท่ีดดักนัไปส่วนมากจะเป็นเส้นอะไร         
คือขอ้ใด 
ก.  เส้นเอียงลาดข้ึน   
ข.  เส้นเอียงลง   
ค. เส้นเฉียง  
ง. เส้นตรง   

4. ขอ้ใดต่อไปน้ีกล่าวไดถู้กตอ้ง คือขอ้ใด 
ก. โมเมนตไ์ดอะแกรมท่ีมีค่าบวกจะเขียนอยูด่า้นล่าง ดา้นรับแรงอดัของคานจริงเสมอ  
ข. ค่าของแรงเฉือนท่ีจุดใดๆ บนคานเสมือนน้ีจะมีค่าเท่ากบัมุมลาดเอียง (Slope) ท่ีจุดนั้น 
     ของคานจริง 
ค. ค่าของโมเมนตด์ดัท่ีจุดใดๆ บนคานเสมือนจะมีค่าเท่ากบัระยะการโก่งตวัท่ีจุดนั้นของคาน

เสมือนเอง 
ง. แรงท่ีกระท าบนคานเสมือนจะกระจายอยูบ่นคานมิทิศทางพุง่ไปทางซา้ยหรือทางขวาก็ได ้
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5.  ความหมายของฐานรองรับของคานเสมือน คือขอ้ใด 
ก.  ฐานรองรับแบบหมุดหรือลอ้เล่ือนท่ีปลายของคานจริงมีค่าการโก่งตวัเป็นหน่ึง 
ข. ฐานรองรับแบบหมุดหรือลอ้เล่ือนท่ีปลายของคานจริงมีค่าการโก่งตวัเป็นศูนย ์
ค. คานจริงเป็นแบบหมุด (Pin) คานเสมือนจะเป็นอิสระ (Free) 
ง. คานจริงจะเป็นอิสระ (Free) คานเสมือนจะเป็นแบบบานพบั (Hinge) 

6.  ส าหรับทฤษฎีขอ้ท่ี2 ส าหรับวธีิพื้นท่ีโมเมนต ์คือขอ้ใด 
ก.  โมเมนตแ์ละแรงเฉือนมีค่าบวกเม่ือช้ีไปทางขวาและแกน y มีค่าบวกเม่ือช้ีข้ึน 
ข. ระยะการโก่งตวัเน่ืองจากแรงดดั สามารถค านวณโดยวดัจากเส้นสัมผสัอา้งอิง 
ค. การเปล่ียนมุมลาดหรือระยะการโก่งตวัท่ีค  านวณโดยวธีิพื้นท่ีโมเมนตน้ี์วดัจากเส้นสัมผสัท่ี

ก าหนดข้ึนบนเส้นแสดงการเสียรูปทุกคร้ัง 
ง. แกน x มีค่าบวกเม่ือช้ีไปทางขวา และแกน y มีค่าบวกเม่ือช้ีข้ึนบน 

7.  ส าหรับเคร่ืองหมายของคานเสมือน คือขอ้ใด 
ก. แรงเฉือนในคานเสมือนมีค่าเป็นบวก แสดงวา่มุมลาดเอียงของจุดบนเส้นโคง้อิลาสติคหมุน

ตามเขม็นาฬิกา 
ข. ถา้โมเมนตด์ดัของคานเสมือนมีค่าเป็นบวกแสดงวา่การโก่งตวัแสดงวา่การโก่งตวัของจุดบน

เส้นโคง้อิลาสติคอยูล่่างคร์อดเสมอ 

ค. ค่าบวกของ 
EI

M ไดอะแกรมของคานจริงจะเป็น (Elastic Weight) กระท านั้นไปบนคาน

เสมือน 
ง. โมเมนตไ์ดอะแกรมท่ีมีค่าบวกจะเขียนอยูด่า้นล่าง ดา้นรับแรงอดัของคานจริงเสมอ 

8. ขั้นตอนเร่ิมในการวิเคราะห์คานต่อเน่ืองโดยสมการสามโมเมนต ์(Three Moment Equation)   
    คือขอ้ใด  
     ก. ดว้ยการถอดแรงส่วนเกินออกตรงกลางจะเหลือฐานรองรับริมนอกสุด 2 ฐานรองรับ 

ข. ดว้ยการถอดแรงส่วนเกินออกนอกริมสุด 2 ฐานรองรับ 
ค.  ดว้ยการถอดแรงส่วนเกินริมนอกดา้นซา้ยออกต่อจากนั้นถอดแรงตรงกลางตรงจุด 
     ท่ีรองรับออกท าตามในขั้นตอนอยา่งน้ีไปเร่ือยๆ  
ง.  ถอดแรงส่วนเกินออกถา้เลือกแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับของความยาวเป็นส่วนเกิน            
 
 
 
     

   

  ก. 
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9. หลกัการรวมผลของวธีิสมการสามโมเมนต ์(Three Moment Equation) ประกอบไปดว้ยค่า 
    สมการไม่เกินก่ีค่า คือขอ้ใด  
     ก. สมการละไม่เกิน 5 ค่า 
     ข. สมการละไม่เกิน 4 ค่า 
     ค. สมการละไม่เกิน 3 ค่า 
     ง. สมการละไม่เกิน 2 ค่า 
10. ขอ้ใดกล่าวไดถู้กตอ้งส าหรับวธีิสมการสามโมเมนต ์(Three Moment Equation) คือขอ้ใด 

ก.  วธีิสมการสามโมเมนต ์(Three Moment Equation)จะใชห้าความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนตท่ี์จุด
ตรงกลางของจุดฐานรองรับ 

ข. วธีิสมการสามโมเมนต ์(Three Moment Equation)จะใชห้าความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนตท่ี์
จุดสามจุดของคานต่อเน่ือง 

ค. วธีิสมการสามโมเมนต ์(Three Moment Equation) จะใชห้าความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนตท่ี์
จุดริมสุดของคานต่อเน่ือง 

ง. วธีิสมการสามโมเมนต ์(Three Moment Equation)จะใชห้าความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนตท่ี์
จุดเร่ิมตน้และริมสุดของคานต่อเน่ือง 
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ข้อสอบปลายภาคเรียน  
 

ช่ือวชิา  ทฤษฎีโครงสร้าง                                            สาขาวชิาช่างก่อสร้าง 
รหสัวิชา  3100-0301                                           คาบการสอบ 3 ชัว่โมง 
 

ค าส่ัง ตอนท่ี 3 จากโจทยท่ี์ก าหนดใหจ้งแสดงขั้นตอนการท าอยา่งละเอียด 
1. จงวเิคราะห์โครงสร้างของคานต่อเน่ืองต่อไปน้ี พร้อมกบัเขียนไดอะแกรมของโมเมนต ์
    ดงัแสดงในภาพท่ี 1 
                     

 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1 คานต่อเน่ืองยดึแน่นและน ้าหนกับรรทุก 
ท่ีมา : สมนึก กุลประภา (2528:150) 
 

 

2. จงหาเขียนเส้นอิทธิพลส าหรับค่าแรงดดั (Moment)ท่ีรอยตดั y-y ดงัภาพท่ี  2  
    และใหค้ านวณหาแรงดดัท่ีรอยตดั y-y ท่ีมีค่าบวกสูงสุดและมีค่าลบสูงสุดท่ีจุด y เน่ืองจาก 

 2.1 น ้าหนกับรรทุกเคล่ือนท่ีแบบแผก่ระจายสม ่าเสมอเท่ากบั 600 N/m 
 2.2 น ้าหนกับรรทุกเคล่ือนท่ีแบบกระท าเป็นจุดขนาดเท่ากบั 1,200 N ระยะห่าง 

           เท่ากบั 1.20 m. 
 

  
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

                     ภาพท่ี 2 คานยืน่ (Cantilever Beam) 
ท่ีมา : สุรศกัด์ิ ราษี (2553)  
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ภาคผนวก  ข 
 

ประวติัผูจ้ดัท ำ 
 



ประวตัิผู้จัดท ำ 
   

ช่ือ-สกุล  นายสุรศกัด์ิ  ราษี  
วนั เดือน ปี เกิด  20 เมษายน 2512  
ภูมิล าเนาเดิม  28/1 หมู่ 3 บา้นขามเรียน ต าบลเมืองเพีย อ าเภอบา้นไผ ่จงัหวดัขอนแก่น 40110 

 สถานท่ีอยูปั่จจุบนั 157/7 ถนนเลย-ด่านซา้ย ต าบลกุดป่อง อ าเภอเมือง จงัหวดัเลย     
 42000 

ประวติัการศึกษา พ.ศ.2530 ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย (ม.6) โรงเรียนบา้นไผศึ่กษา อ าเภอบา้นไผ ่ 
จงัหวดัขอนแก่น 

 พ.ศ.2532   ประกาศนียบตัรวชิาชีพ (ปวช.) วทิยาลยัเทคนิคขอนแก่น 

 พ.ศ.2534    ประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นสูง (ปวส.) วทิยาลยัเทคนิคมหาสารคาม 

 พ.ศ.2536   ปริญญาอุตสาหกรรมศาสตร์บณัฑิต (อส.บ) สาขาวศิวกรรมก่อสร้าง     
มหาวทิยาลยัศรีประทุม กรุงเทพมหานคร 

 พ.ศ.2544   ประโยควชิาชีพครู (ปว.ค.) มหาวทิยาลยัมกุฏราชวทิยาลยั เขตพระนคร  
กรุงเทพมหานคร 

 พ.ศ.2546   ปริญญาศิลปศาสตรมหาบณัฑิต (ศศ.ม.) สาขาสังคมศาสตร์  
เพือ่การพฒันา มหาวทิยาลยัราชภฏัเลย    

 พ.ศ.2548   ปริญญาครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบณัฑิต (คอ.ม.) สาขาโยธา   
สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ กรุงเทพมหานคร        

 พ.ศ.2551   ปริญญาปรัชญาดุษฎีบณัฑิต (ปร.ด.) สาขาวชิายทุธศาสตร์การพฒันา        
ภูมิภาค  มหาวทิยาลยัราชภฏัเลย    

 พ.ศ.2552    ประกาศนียบตัร (ป.บณัฑิต) สาขาบริหารการศึกษา  
มหาวทิยาลยัราชภฏัอุดรธานี    

ประวติัการท างาน             พ.ศ.2537    บริษทั ซีคอนสแควร์ จ  ากดั เขตสวนหลวง กรุงเทพมหานคร 
 พ.ศ.2538    บริษทั ผลิตภณัฑค์อนกรีตซีแพค จ ากดั อ าเภอเมือง จงัหวดันนทบุรี 
 พ.ศ.2539    บริษทั วรมนัเอ็นจิเนียร่ิง จ  ากดั เขตบางพลดั กรุงเทพมหานคร 

 พ.ศ.2539    บริษทั วรมนัเอ็นจิเนียร่ิง จ  ากดั เขตบางพลดั กรุงเทพมหานคร 

 พ.ศ.2539    บริษทั วรมนัเขม็เจาะ จ ากดั เขตบางพลดั กรุงเทพมหานคร 
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 พ.ศ.2540    ธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร (ส านกังานใหญ่)   
เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร  

 พ.ศ.2541 อาจารย ์1 แผนกวชิาการก่อสร้าง วทิยาลยัเทคนิคเลย 
 พ.ศ.2548 ครู ค.ศ.1 แผนกวชิาการก่อสร้าง วทิยาลยัเทคนิคเลย 

 พ.ศ.2552 
พ.ศ.2556 

ครูวทิยฐานะครูช านาญการ แผนกวชิาการก่อสร้าง วทิยาลยัเทคนิคเลย 
ครูวทิยฐานะครูช านาญการพิเศษ  แผนกวชิาการก่อสร้าง  
วทิยาลยัเทคนิคเลย  

การประกอบวชิาชีพ  สามญัวศิวกรโยธา สย.6767 และผูต้รวจสอบอาคาร บ.2868 
ต าแหน่งหนา้ท่ีปัจจุบนั  ครูวทิยฐานะครูช านาญการพิเศษ แผนกวชิาการก่อสร้าง วทิยาลยัเทคนิคเลย 
สถานท่ีท างาน  วทิยาลยัเทคนิคเลย  เลขท่ี 272 ต าบลกุดป่อง อ าเภอเมือง จงัหวดัเลย 42000 
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